














الموسُوعَة العاميّة الشكاماة 


)© سوسس في 


التَرْجِعٌ الهاي الآلسَاسِيَ للشاماء الشبّات 





ف عسه الاك ع حي ف موا 6 0 دا 
3 أكترمن الفى مدخل تفالج قراية ١0-٠‏ مَوضَبُوعًا سحا فق عنتلق 
محثاللات العام الخديشة مشرتبة مَوَصْبُوعَيًا لِتُعبّرلك تاوَل المفاهِم 
وَالَائل العامة وَعلاقاتهنا والقوانِينالق لحكها . 





ِِ 7 > ل 0 دض ا ا عاك 
هو اكار من - ٠‏ إل صوره وخريظة وعخطط ناف ملونة تسسرقيى 
عَىْ المَادّةَ العامة وضوحا وَحنُويَة . 
مه قسم حاص با محفانق وا لَعلومَاتولجداول ١‏ الرمتمّة للراحةة < المستّعجّلة, 
مع مسد يعرف مئات المصطزحات العايّة الواردة فى التصئوص / 
ه فَهتْرِسْْعَاءٌ شتامل بِمَوَادَ الوسُوعَة : ألغباليَالترتهبء يكنات 
مِنَ التَومتل إِلَمطاباك سهولَةٍ وطرعة . 





«. مَرجدهم كمّل لبراخ العّلوم أحدينّة لل الَسَامِع. 
المَدَرَسِيَة حَعِالْرحَلَة ابجامعية - هو في الو واقع مَكيَة عاميَة 
فجُلْد يَضَمْ العام احديث فى متناول كل بيت . 
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الام لاا 


1110077 "!! 











أطوم تين الج بتر 
11111 !8 ')اسفعرفق) 






الموسُوجَة 
العاميّة التسَامْلة 














القراعءة اد 
المعرقة و التقفكير 
لتسكير المعرقة 


كختبة ينحنا 00 1و 

















ا *4 الفُسْفور ويم 
0 4 الأكجين اللواذ 
6 الخربت 


1 مناعة الكيساويئات 


9 الهدرو جين 4 الماء - مُعالجته وصناعاته 
44 الغازات الله | 5 الحديظ والشولاة 
٠‏ الشحاس 
المسارقث التاريخيّة /41 الأالوستيوم 
0 4 السيائئك 
٠‏ تعرفٌ الساذة وأشرارها 4 حامفنى الكبريتيك 


١‏ تعرّفٌ خشابا الصاقة واستخداعائها 
١‏ تعرّفُ خشابا الأرض والفضاء 
؟ تعرّفُ الكالثثات الحيّة ودراسئها 


الأمُوتيا 
١‏ الكبمياء الزراعية 
جد متاعةٌ الأغذية 
3 صناعةٌ القَلوئات 
يح 6 العابون والمتظفات 
7 5 متَجِاتٌُ المحم 
د 4 متجاث الغاز 
اذا 6 ١‏ التفاعلاات م1 انث النقط 
وماذا يعملون 1 
٠ 55070‏ المكثورات 
الى بي با الأشخاى م 
ك3 زات م © -. >" م 
1 يون ال لافيت اي 2 ع مستصفسراات. التجسيل 
ا ا بعوود 0 1 4 الكبمباء قي العلب 
قواعيد الشلامة وزموزها *6 ترصق التفاعلات 15 الموااً ف" 
اتتملات المتو الألياف 
هه مُرعَة التفاغلات 9# اوّرق 
0 : 5 


5ه الحناءاه 00 
5-2 14 الشدفات. 






>" 0 واسريجات ٠‏ اجاج 
١ 0 2 7‏ تضعبه العولاً 
يضصل المريجات 7 التلرّث الطتاعِيّ 





7 التسليل الكبماريي 
4 الأقذة رالاخيوال 


ا ملل اصاخ 


د35 7 الكهرلة (التحاليل بانكهرياء» 





الماذة 8 الوا مف 
٠‏ الملريات والقراعد 

حيالاتٌ المادة قبامن الحعفية 
٠‏ تطرات الحالة 7# الأملاج 
يفا خضاتصض المادة كيماة الهراء 
4” انه اقدرية دلا كماءٌ الماء 
7١‏ النشاط الإشعاعز (الفباعيلية الا شْيعاحِيّة ) 5 كساء الحلر البسري 
ل الر ابظ الكبساويّ 4 كيسياة الأغدذبة 5 
لوا الملررات : 
1 العناصير القؤى 
6 الحِقُولٌ الذوري تلعتاصر والظافة 


١‏ 4 البلآات القلويه 
ظ د فِلرّات الأترية الففرية 
5 اققليّات الانتقاليّة 
ٍ 8 اقفلرّات الْوْضِيعَة 
| وم أَطسْباهٌ الفليّات 
٠‏ الكربُون 
١‏ الكبهياء العضوئة 


4 المُوَى 

جممٌ القُوئى ومخطّلاتها 
7 القُوى المتوازنة 

4 الشاعة 


15 التشارع 








١ 
7 
17 
رقنا‎ 
714 
178 
1 
فذقا‎ 
لكا‎ 
1715 
رن‎ 
1 
١*5 
ارا‎ 
١14 
ل‎ 
147 
١+ 








1.5 
١ 4 
1١ 
1١67 
١4 
15 
١ ره‎ 
١64 
الول‎ 
11١ 
117 
154 
135 
١ "4 
ا‎ 
ااا‎ 
إنفنا‎ 
١م‎ 
١ 


المْوَّى والحَرّكة 
الاخيكاك 
الجاذسة 

قباس القوى 

َوَى الدٌوران والتدوير 
الحرّكة الدائريّة 
الاهْيرّازات 
الضغْط 

الى في الموائع 
الظَفْرٌ والمطس 
المكنات 

الث والطاقة 
مَضَادِرٌ الطافقة 
الطاقة النووية 
تَحَؤوُلاتُ المُلاقة 
الخرارة 

تقال الحرارة 
المشركات 


10 
الكهرباء والمفنطيسيّة 


الكهْربانيّة الساكّة 
الكهرياء التيارية 
الخلايا والبطاريات 
الذارات الكهربائية 
المغنطيسية 

الكهْر مغنطسية 
المتردكاث الكَهرباي 
المُوَلْدات 

مواردٌ الكهرباء 
الكهرباء في البيت 


8. 


الاتضالاات البعادية 
2 يا 

الراذبو 

التَلمْيون 

مقؤمات إلكترونية 

الذاراث المتكاملة 

الى أ 


ج77 > ب 





ااا 


١/4‏ الصؤت 

را قياس اكات 

١‏ جهَارَةٌ الضُرّت 

57 إحداث الْضّرّت وسُماعه 
4 العكاسن الضّوْت وامتصّامصّه 
5 الأَصُواتٌ الموسيقية 
184 تسسبل الضؤت 

ما الأصراتٌ الالكترويية 
9 الشيء 

١‏ الطف الكهَر منتطسك 
16 حاير لفو 00 


14 الالفكآس 

75 الالكتار 

/إاوا الفَدّسَات 

4ؤا الألاث البَضريّة 
9 اللباز: 


٠‏ الضّوء والمادة 
الغدلال 

الأكران 

*0 الإشتاز اللؤرئ 

5 الإنصضار 

5 التضويرٌ الفوتوغزافي 


خم ؟" السيئما 





هد 
الأزض 


0٠‏ تَحُونْ الأزرض 
١١‏ بِْيْهُ الأرض 


4 العَارّاتٌ الْمُتَحركة 


03 
1١ 1 
7”؟,‎ 





البراكين 


الْهَمَاتْ اللأرضدة 


١‏ الْصَحَوْرٌ والمعادن 

الصححورٌ الب ركائيد 

77 الصمور الرصويية 

8 الصحُور المتحولة 

8 الا خافر 

5 السّحُور سِجلاتٌ جيرلوجِية 

4 الجلد رالمثلجات 

التحجويّة وَالنحَاتَ 

7 أنواع الثربة 

7 الانهار 

5 ” البِصَارٌ والمحيظات 

و الأشواج وَالْمَثَرٌ (المذ والصدر) 
والثئارات 

خط الساحل 

ىع" الفخحم 

4 الفط والغاز 

رافظ لاون 





ضياء الشّمْس 
47 الفصّول 
4 المناح 
,/ _ ىأ و8 -06 
5 المتاخات المتغيرة 
4 الحبد 
6 صَغْطظ الهوّاء 
6١‏ دَرَحِات الحرارة 
فنا ال طوبة 
8" الجَبَهاتٌ الْمُنَاحِية 
61آظ25 الرياح 
6 كن الكرا 
احلا دوه الرياج 
/ا2؟ الرعد وابرق 
1 
الاعاصير 
ع1 انو وى اج 
١ 7‏ 2 , 
07 بكرن السشكب 
778 الضَّيابٌ والشبُورة وَالِضّحَانَ 
4 التَطظر 
5 الدب 
له 
/353 البَرّد 
للا الطييع والبْدَّى والجليد 
نأثبرات خاطة 0 
ا ال بالأ وال الحوية 
1 رَضَدُ الطفس 




















زففا 
الفضاء 


4 الكوّن 

أضل الكؤن 

5 المجّرات 

8 النْجُوم 

8١‏ مهُوْرَةُ ياه التجوم 
الؤكبات (الأبراج) 
*8؟ النظامٌ الشفئّ 

85 الشمس 

16 غطارد والزُعْرَة 
الأض 

586 القَمَر 

المريخ 

اذ المشترى 

4١‏ رُخَل 

1 أور الُوس ١‏ 

99 ببتون ويلوتو 

94 الكؤيكات 

8 المْدَبَاتٌ واتيازك 
6 عل القَلَّك 

0 التلسكرياث الأرْضية 
4ة تلشكرباتٌ الفضاء 
1 الشواريخ 

٠٠‏ السُواتِل (الأقمار الضناعيّة) 
0١‏ السُورابرٌ المَضَابه 
؟. الإنسَاقُ في النَضَاء 
4" المحطات النضَائة 


4# 





م 
الكابُنات الحيّة 


5" مَاهَّةٌ الحياة 

7 كيف ابتدأت الحياة 

8" النشُوء والتطزر 

0 أليّهَ التطؤر 

"٠‏ تَسْتيفٌ الكانات الحية 
7" السّمات (الفْيرُوسَات) 
”١*‏ الجرائيم (البكيريا) 

1" المْتَنَضياتٌ الوحيدء اللي 


المحتويات 


لذن الفُظريّات 

5 اللارَ ريات 
الصَنويربات 
4" الثباتات النزهرة 


5 فَنْديلٌ التخر وَطُمْيْقُ التخر والمَرْجان 


"5١‏ الديدات 

المَمْصِليّاتَ 

4 اله نحويّات 

01 لم 3 وَالرقيات 
5 الأسبماك 

4" البَؤماثّات 

الرّواجِف 

17 الطيُور 

*” الليُونات 

الرنيشات 





الكائنات الحبّة 


+7 الكديديا 

+ 74 التخليقٌ الْصونيٌ 
١‏ بيظامٌ التقر في الات 
7" اليذاء 

64 الاغتذاء 

4 الأستان والتكان 
6 اليم 

ان ا الخطْرِي 
67" المّتمْس 

وا الدم 

4 الدُوْرَةٌ الذموية 
"6٠‏ البيئة الباطية (في الأحياء) 
7ف" الوّياكل الداعمة 
6ف" الجلد 

ماقا العَضَلاتَ 
الخركة 

68" الخراس 
الأغضّاب 

الذماغ 1 
7 التْمُوٌ ومَرَاجِله 

8 الوراييّات 

التكائر اللاجنسي 
77 التتاسل الجنسيّ 
5 التناسل اللبَشَرَيّ 








الغلا الحَبّويّ 

"لا ذورات في الغلاف, الخَبّوي 
4 البشْر وكَؤْكبهم 

5 الفَضّلاتٌ وإِعَادةً تذويرها 
لال الال والشكات الغذاية 
الجباعات الحوانة 

4 التعايشى المشترك 

8 اللْوْنْ والتُمْرِبه 

' الهجْرَةٌ وَالإسْبّات‎ 54١ 

647 مناطق القُطبيْن والتتدرا 
4 الجبّال 

مه الشواطيء 

5 المُحيطات 


؟*, م "١‏ ” 


84 الانهر والبخيرات 

4 التَنَاطِقٌ الرّطة 

السخَارى 

7 الشهوب العشيّة 

14 النابات المطيرة الاستواية 
15 عغاباتٌ المِنْظقَة المْمْتَدِلة 
17" الُندانُ والمُدّن 

حة" الحياءٌ البرية في خظر 
الحفاظ على الييئة الطبيعية 


١٠خ‏ - 2508 
حقائق ومعلومات 


7 - مج 
مسرد التعريفات 


- 230 
الهس العام 











التوشوعة وتقسناتها. عاللك اثنا عكر مَنكًا 
كالتفاعلاات والكائئاث البحية. وَضِمنَ كل 

مبحث هئالك مداخل والنسنة حول 

الموضوع . مثل كيمياء الاغدية أو 




















يُدْرِءٌ الفؤرسل 
قائمة بجميم مواضيم 
الملوشوعة والصفحات 
التي تمالج هده اللواضيع 
, . 
كل مدحل رئيسؤ شغالمٌ 
5 صفحة أو صعمنسر 























00 


لك طبيعة الذزّات 





. , ومكؤاتاتها. يد 
المُسَاراتٌ التأريخيّة 2 1 حصب 
قِ موضو غ «تصعلور الضوء؟ء , 


11 


0 


تَعَدْرٌُ الموصوعة لوعية فباراته تاربدة 
تعرض الشاسل الزمني بنطورٍ قروع العيم 
المختلفة من أقدم العصور حنّى الْمُصر 


شر لآسياب ابتعاث الذوّات 
73 يْ خموط الطيف الّوني 1 7 









الحاضير س6 7 هذه أت راث حول المبِتَعَتَ 525 الخقصر تحدم 


والفضاء. والككائنات اليه , 





الور انيات نيبي لك كيف 
أن الراهور التيماوئي قٍِ 


دن 1 يتَجعغل كل 
تثْلوقٍ قريدار 





عر ذا اد ١‏ 4ه 

















إزشادات وإيضاحات 


الزواحف. عندما تظلت دوك حول 
موضوع ثاء انظر وَل موقعه في 
فحة المحتويات أو أطلبه في الفِهُرس لإيجاذ 
الصفحات التي تحوي معلومات, حولٌ 
الموضوع. الذي تريده. 
الفِهْرسٌ في نهاية الموشوعة يدر كامل 


موالٌ اللرشوعة ومداخلها, 


يحححيان > 


و رقم الصفح بالحرف العادي 


ر وشميطات - !ع" 
منادات الحياة على - لا١٠؟‏ 






يُحِيلكَ إلى الأرجع من 


. / 3 
؟ براكين - تاللا / موادٌ الموسبوعةه. 
أ نيه -؟١؟_#ويسجبجه-]-‏ رقم الصفحة بالحرف الاسرد 
/ سجريه وتحاث شطم - : تُحَدَّدُ المدخلن الرئيسي. 


/ لع 


أها رفم الضفحة بالحرف اائل 

0 الصفحات َمَنٌ قسم 

: : حتائق ومعلومات, 
المَبَاحِتُ الملْمية 
المعلوماث في هاده الموسوعا عد 
المواضيع كا عمذغا عطي معلوماتز 
واف عي ' ن موضرخ. سحين؛ + زهذا يناسب 
بخاصة الغلا الذين يُحَضَرونَ مشاريع 
عمليةٌ علمبةٌ . وبمراجعة صفحات, أخرق 
في القْشم نميه يُمَكتّكٌ أن تتطسّى جواتبَ 
النوضوع وتستوعت تقاصينه. هذه ' 
الصفحةُ عن موضوع التخليل الكبماوي 
مثلاء ٠‏ هي من قَسم التفائغللات . فالكلماث 
والصَور تبرز مواضيع أخرى وثيقة العلاقة 
بهذا الموضوع. ٠‏ كالاسْبشراب واخشاررات 
الْلَهَبب؟ ايم واضح عَثُرّق: 


نَزِيفٍ من المعلومات انظر - 
البثّة الذْرْيّةَ ص 4" 
المركيات ا أ 
5 اه اضر صن ١94*‏ 
الورائيّات ص +5 
/ حفائق ومعلرمات من +١‏ 


0 ص عب 
59 سن عام بعفحات, أآخرى من 
المرسوعة نجد فيها مَرَيدَا من المعلرمات عن 
مرضوع. نيك - مثلا إطارٌ المزيدٍ من 
المعلومات؟ في صقفحة التحليل الكبماوي يُوردٌ 
قائمةٌ من ستة مداخل وليفة العلاقة باتمرضوع مع 
أرقام صعصاتها 
إلاق لويد مئ االطلؤمات: عن 
مصادر الضُّوْءِ يُحَيلكَ إلى أربعة 
مُداخل وت عللاقة بالموضيع 
هي الغازاثٌ الشيلة, التفاعلات 
الكيماوية؛ مرارة الكهرياء» والأثوان. 















































ق.عء. النبلسرنان به وأبيفور . عل الناسٌ على مدي مات اماه اق 
ادال مراك الكنين يمنقدوذ بَقُولةٍ أرسطو إذْ 2 0 
ات ا 31 الجر عناص المائة الأساسية أربعاً في : شل عمو جوج ابم و اليد 
لا تسرك بالسواسء 0 لاد واللماء والثرابٌ والهراء 5-5 يظع. أسَغَرٌ فأصضغر. 










تيم و0 لفتى ! 
اغدمر اقلاطون آر هذه اتيتمابد ‏ تي" نوات العناس 

57 الاربعة قناز واقتفه والترفن اليعرّقيول المَهَرة؛ كَالْمُعَدْلِينَ 

رالهراء :. والسياغين والتراقين. م 

عبراء الثقائات 








أككا 
. إرتأى العام الابرلندي» رورت ويل ١‏ أن مُقولة ديمفريطس 
(الشرّاث الدقيقة المتحرّكة) امهل من عناضر 

أرسطو الأربعة لتضير التفالات 
٠‏ الكيساوية. 










( اسن البريطائي عُلَمَاء العصر ترون 


انير إسخق نيوئن 2" الاحتراق بفرضية 


اباجبرة بَدَرِسِوََ- العاِمٌ الفرنسي أنطوات 7 
الحزازة وستقصون لافوازيه )١741-13/46(‏ بيخ حور 


١1‏ حون الذلاق اللتعورب خرصاتص النازات الأكجين في الاختراق ونفاغلات 
يفول ابلمكانية يجاوب (البتصر الملهب المكعدقة حديئًا عل 22 أخريق» وبَدعَضٌ فرضة 





الغسيمات الدققة اللأسظور المتواجد. إلى ٠‏ بامي أكبد الكريون. ‏ اللإاهوت- عي 
تامرها المرادٌ القائلة للا حراق!, 

2 1 ع 
صباعة القرلاة | 












































7 العيمايودٌ الالعان مكرود م للمتاصر 
لوعي ا والمركيات وناليها عن شزات 
مخركات اراق ١‏ الاعيتاء 956 (كيمياء وجتجدت ف المام +141 اتثيل 1 ظ 
الذاخلي با ديلا ه افلؤة تمرى نولا صغم تعبط 
الداز أو البئرين كوقوة. بها الكتررءاك أضصخر 













لمكا 
الكيماوي الروسيق. ممتري مليليف. يسسبط |! 
الذوري الدي 6 
العتاعسر في 
بجموعات, ممالل 


ملَهِوَرٌ مناهاك اكساوية ميكّة فطل 

ع لي المانا تعمل إكتداث الالكرولات بوابطة 
تشب الأذرية والأخباع <٠‏ اللبزيائق البيطايه ياج. 
موعسودء بي أن العراتٍ 

ليت أصمْرّ نيمات 








نيما لأوزابها الذزبه : ام الأسكة الشبيه. 
الخذول الور التعناضر العْضِي: الس لد افيه 





لترفير مملرمات طب شنيدف 
بس أ الطفرجة ونين الاطباء من قاض فال 
الياكايت 0-2 تشخيصن العلل فيه. 








ج- 
يم ان في ها 








ظ يد 0 / ين ل د ظ 3 
قن زدد 1 ود 0 
و+ه-ه: 1 7و ك1 الغلماة يبرو بواج العامة 0 





١‏ اليحت يركو خلال الحرب, الماللمية الثاثية النرا؛ المركزيّة إلذرات» - 1 جومم ١‏ ب 
على ضاعة اللدبئة الذريّة وعلى عظار البديلين: - واكتشاقك بمشيمات أصئرٌ بتر من تكلم من الاجهزة والامزات لمنه” - 
السُقَادُ لسري الفقال مذ البكيريا , النواة كاليروتوتات والبوثرونات. 2 هل اطيللك -_- 
َ , ] افشاك الغوار كفك باشل لذ يرال العلماء 
تمده النله 
ع 0 2 لامر وتونات. والنيو نر ونات يجاولوذ نقمي أمق 
الأعمدا , ١‏ م6 ود وبدايات 
الاصطاحة توصل اللمريارن ْ 
اكنفاك لحشيناتث متربة نوت الدذرية 
كالتلون. 10 / 


أسمرٌ فاصم عثل التراركات . 








تاريخ العلوم. الطائة 


تغرف خفايا الطاقة واستخدامادٌ 













١ : , 0 , . 3 ١ ١ 1 7 ١‏ 7 . 8 ؟, ا 
الحضارات لأرلو تعتبيد على كهرة الريات ١‏ عاك الرياضبات البرثاتى» أزعميدس . يسيم سيادوة على مدن حتات السك ظلتك تظرياتٌ وافكا, 
١‏ ريام 5 1 1 9 . ى يس بات وامكار 
1" 8 ع , 2 ١ ١ ٠‏ : 
وعلى القرة العفلية ني الشف رالبثاء: هلم السبكانبة) وبخترع العر من التبائط الفيترف اليرتاني؛ ارسطر: مسَيْطرة عا مخلف 


رالألاتك مييرا لايل اليكر بوالسعرفة. 


٠ . 71 -.-‏ . 
ونحصدم العف كنفدر حدارة المهب 













الفيزياتل مالع الذقك بالايطالي 
والباير ١‏ ركد عفى سوعط التجهرية د 
عبان ن قر ار 


0 مالم 
سس عسوا على القدوفات 


ر دودس 





4 نك 
ينشر نظر بنهة عع الجادية . بقاتون رياقي فريد 
يُحَدَدٌ خدكة الكراكب المفة كما يُسَيْدٌ 
خَرَي الأشياء على الأرعى 


















مس ا ةا املذنطا 


المسر كات 


التاشور قن , في إبعلاليا: بخ ء 
0 8 7 . 
يهنا :يه » اول مسما لتجهرياء 


١ ,‏ 
اناري الاء 

طبارب الا ىّ سيل 

حيزي لي الهو ناي ٠‏ جد ١‏ لتذينة)» عع العلياة قن مسيل إأخسة في مخ الساء كر 


. 
5 "4 : - 7 . ١ 2 + ١ ١ 

أن افسوة ؛ر طبيعة نمرج» جر لا روزا نبب طهالانه مدما حي الصفميع رتطور | أصسيس ذا اسل 
ابي بت م - 8 ل 2 . 


دسم د لخ لا وح 2 جد يد 


1) 00 
آ د ا ) -ا ١‏ 
ِ_- مم 27 
ا 1 


العالم السريهدا ني ؛ 






© 7 مودأك 
باستخدامهم نقنبات 























مير ه 4 عج 3-2 
رياضية مقدبة وإتديارات. دققة:» 
00 


/ ٠ 
اي الفرنسيون‎ 


يُرْصْدونَ النطرية المُوْجيّة 








مابكل عار'دني ؛ تنتكخدة 


0 4 7 مري النجاديه وانتاثر 
المنطيية كاساس - ااديتا عو 


(المرلد الكهرباني) عماة لوايد الكيرباء 
المناعية والسترلة 





البخر كاك المحغار: عمد بالطاوة 
البمنانا الجديدة ر القظارات. حاغله عن 
هنا اذ ١‏ 8 الها 
ذ بربطايا أولى البلدان المتاعيّة في العام . 









ل 


8440 الى ١‏ 1 " فخيخل 1 1 82 - 0 0 5 4 

مع م باه مويه المكياتنت: يسوم 0 . : موا #- شنكات الغاز اخترام الات (السوتوغراف 
الي 

الغيز يالب ن رالمهتدسردك ات 


١ /‏ وبذر , ١‏ 
بشراحة العلاهات ين 2 







والكهرباء تدأ في رافلاء انيما المتحركه ؛ 
لعي أنآاب العَلاسة زياع معتايانت اليه 











<١ م هه و يحنت أى‎ 1 7 ١ 
, الجر ر والعثرة زود مراجه رط 43 دنا تان واتثرفيه‎ 
2 ١ ١ ' ك؟ افن خة (الاسلكية)»‎ 
:7 1 / 0 ل ا بيو في‎ 21 
والشعل. : ا بوصه أبهًا ا‎ 
1 71 9 مستي و١ و فين 5-1 آف‎ 


2 : 7 إِعاليم الألمائي المولب اليرت 
عنمي بالوى الاغية 2 06 2< 2ه عهخىه ش ' يي 


#سسصميرل 


للق 1-8 بإعبراعه النظربّة اليشييّة العامة على أسسن رباضية. 


5 ّ_ّ 1, ؟ 1 
٠‏ يحرّثء تغيرا جدريا في اانا حول الكوّن 


«مفقؤاسبوءو,؟ 


العالة الجر بطاس. ارال قاف 
, 
5 1] تقدن العلاقة يعن اشر 


ف الهام 453115+ ارتاى ابنشاين أل سياز 
شعار ضصوثئ ينحني باليازِبة 
وقد تكد تنك ماشك افدات. الثي 
أَغِربك عل خبوء نموم آئذاا 
كوف لشيس 


والسرارة زبابهماء الناء, المبكاني؟ 


ل 


و 


حرارة|) 


الْغَائُ بُدْغَلٌ 






بالقذدرة البدميرية 
الم . الناربة بعق تجلني 
هيرويهها زناغاراتي 


















٠. ٠ ١ 5 1‏ 5 9 .9 " ل 
المخطاث السديئة كريد الكهرباء حرم الشفوه الفاكلة بتزايد اهنمام الببيين يتابع الملماء 
١ 1 0 ١ 1١ 0‏ ي١‏ 
: / الاق روه لأغراضص ال دم القدر لغ بحسبها بامتخدام مجاعر فدرة اتنفماة عا إلوا 
4 1 - 8 4 1 . 
آكر أعاتا لعدء الساق الشرر باليئه كانت جميعم 





١433 غام‎ 2 


١ 4/1 


























اريخ العلوم . الأَرْض والقَضَاء 


تعدف خفايا الأزض والفضًاء 















تُعِوبُ الحضارات. القديمة لتيهم آراة تتاب تَحَضْمٌ فلاسفة الأغربق نيعذ الإغريق عرائظ نثنة ممفدة لنتماء 
حول الكؤن. «الهيدوس يروت أن الأرعل حملي يرتارن ١ن‏ الأرهن ثابنة مُستوحاءً من 'عتقادهم باتمكلو قار 
رجه نيلَةَ تيث بدذورها على ظهر لَبَنَآة ميفمة في مركر الخون. الاسطورة 


البح دده 






مال القللك 
٠‏ الرترنيء كوي ركوس لزعي ادكلرة 
الأجرام السمارية حكن تعابله بصورة امل الي كانت . 
ويك ريات كريريكرني د الأر مي الني دور عي لسن 3 
0 عي رَضِدٍ رك 






صورة عنيقٌ الآسل عن تكوب 
غليليو ذي السشل 














اتا صاحط 14" 














2 7 
والكراكب- عام القالك البريطاتي» 0 
ني + وليم 7 7 
هركا ٠.‏ برسم خراقة للتجرم ويكتشف 7 د ملي 
خ ام 0 
توكنا جبديدًا هر كركب أورافوسن 2 7 
0 
اس اكت ا يال نهم 
2 “ايز عر #بفب “1 
ك5 م َ< 4 
: بي ال 3 ١‏ 77 
عكراية بل رشير اليتق الحدينة + عنما اتيتتكيرن: عن أنيال حيمين ل 













رمعوليه بنظام. مكل رجتم الحرانظ رعرابدٌ المملرماث المتساعة عن 
كراك' مركزه المعترنات عن جرٌ الأرهن. رست بذنك- عدم 
ألد عدي ركاف د جديد عو علب الأرصاد الجوية . 





ذه 9 2 
عضياً سيروسي 







الجولوعي الوطايء تكارلر لاجل + 












كبو حذممر] دان حي - 52-5 كيلا 
1 كين ده 7 رايد ل 2-2 - 2 " : 
محظم الغلياء يرثاءدنت أن 2 ب 6 2 الميزيائي العرتدي؟ هنري ييكربل» 
القرء رالكيرياء 0 يكيدث اباط الافساعج الني 
202 عضور هم للحون يجها" قيانة غير الاج ّْ 
حتلان عبر ويهذ غير متفرر > ني عسير 
إيا ريغم تدر عد : 











١ 
مخطوط قراوتقوفر في مليف‎ . 


+ االؤسزيء+آ 


التتتكر يات الزاديوية 2 ١‏ 
تكن عن مش زتراحة العبيرات 
- واسيطلام ؛لحَوْتٍ البعيد. الأخرق: ُ 
وَيَافن العتماء تظرئاتر 
حَوْل ضيرورة الكزت رعثقه 





















الثلما لآم يرن رالبريطاليون مُحرون اماك الآ د يكيرت والروئ خخ اعرال العنماة يطوّروةٌ نظريات, يتك ند مزل 
توَكُذ 0 التورية حَوْلَ الاتجراف القاري يُطبِقُونَ مر كيابك. الطفس يصب عب ررة الكُؤن في عبادثر مُفْردٍ فريد يُسموثه 


2 البوية اللو جِنَهِ نصاية مآهولة لاسدكشافٍ بال عدي بنَاعيبا الاهجار الدنا 2 
القمر ويرملون الكواير عدا الحاست_ القثائة 

فين عضا وفلسوائل الداترة خَوْل 

الأرن. 


َل انفقمةة الكو مكششاة» 
محّعة اقتقدذ من لق صضغيرءع 


خنث فيها الاننبجا؟ العمليم 


أجل الغودة في ستمروع لبولو 
تتطيقٌ من الهرية القدرية 
تخاير! سطع الثنر عام 1979 








تاربخ العلوم. الكائناتٌ الحَيّة 


تعرُف الكائنات الحيّة ودرا 
























اليلشرف انبوناي . أرسطر يفتك عاق الخيميائيوت (انكيمبائيون القدامة - 
أعمية براسة الحيوانات يحاوقو تحويلٌ المرااً المادي 
وتشيقهاء < إلى أغب, ملْرّى التجارك 1 

1 5 7 أنِضًا عن العلاجاث الطيئة. - 







عايم المطييعة الفرنسي» جردج وين توئو 
.الم النات السريدي» كال ايتثرش .2 - ولا سحملا 1-1 امات 
م 5 م لحي ترات شكيككه 








3 لكل 4 

اتيت بريه ان د اعد اران بك 
1 7 0 ار 5 ع صمي 
7 باق فر 20 2-0 















الغلماء - كيف وماذا يعملون؟ 


- ١ 


0 
١ ٠ 00 ١ 8.‏ 5 - | 2 1 
العلماءٌ انأش 2 تيلف المسا: اسه و مما حى الححسامء د عا #يختمر ن 0 يبمححمي ‏ اللم 
او اين 9 - - 9 7 5 












0 و : 1 - - |! 8 | َ ١ . - ١‏ 4 
ونساأءً + مهوي ادراك لوحقهةه د موبسدر له الومعلمةه جواي مح آب» لب بادئي بطر سن 


ا 5 لها 7 - 5 
فصيئة : طًّ 0 ل :3 لشكة: أل .98 افتا لحفائة. الكو ن التاكرء ١|‏ 
بمتهجية علمية مقررة تؤدي إلى فهم. افضل فى الكو رء إلى 
١ 1 2 _ِ 7‏ 5 3 ف 204 ١‏ 1 - )2 5-7 
و فد إنمنه وإنحاد حل انق وأسبالسب للملطتس سس العيش فبك , فحن نشب .., لها » بتسدو ل بالعلم عا لم افضل . 


. 
العلماء 55 من هم ؟ 
العلماة المعاصرون جال ولساء محترفون 


8 04 0 
| يامو ل ؛ عهة الآبنو ايز إن حفيهيا +جم ل كمي 


١‏ : العلم 
1١‏ - 
مثوبات 
٠‏ م ١‏ ,” 
الكو في ّم ١ | 2” 1 ١ 1 5 0 ١‏ 
يه ,. 5 يغليوا2» بفيى هه ليا «عقسليههيم #7 الهو لوححفة أي بر بيبا يمسم 


, فى 1 9 +٠‏ + 1 .- 4 1 . » 
آيئدا قى فقا غلة عراليلة نسناغ موارته 1+ > زعت 

و عو وه هاب © لض تقدبطسة 41 حمسططاء 7 3 1 8 لهج .ه ١‏ الها 2 

و :+ : ا - 5 ف :7 نغ الهئيم 5-2 العمل لمدجمهمم 

72" 03 , هد 

١ . 0 5‏ 
فلا ا انتغل 4 لابين 8 قفن ا جينييا اين 0 لساثا مه 

"لي 8 : 1 3 0 ++ / 

ف ده 42 1 ١‏ لضرزيبة تسعرية نر بي" ([ وسدير 

بأهشرة ا اثئنة: ولكلن اسشهاك. يعن سيم ١‏ بخيو ا يس 'اىة و ابي 






٠ 1‏ | 0 از 
١ ١ . "6‏ مالو لاناث تعضزه أل خرن 


الدفيق 3 هت كمه . لهم سان سارل هم وهم الك قلسية 








# بطلاسسب البو عباك لحخسا 4 


1 1 
جمالود لحعة 2 ا 


شدفاة تزوكة ق سلافقد: تقر 
المسؤوليّةٌ الأدبيّة 


٠ 
لسن صيلمهة وال قتصافنه‎ 00 










5 , 0 
و العتماء والمسغلط الا حعتوداب, ل 


يآ د وآ نأ إذا كايت بفقلد يلكازبيب 





٠. 0‏ 
دي التنبا فلات فى مفاعا نهو #2 8١‏ 












لو ففمحر 56 كل 57١‏ ه435١‏ : 55-4 لناح لداء لشب عقني 
ا , مساولة تضشحمد خيلا ررال: فى عنما 
٠ .‏ , 5 د 5 - 5-5 
شربيى الحوث صيتعو + على المككحتسع بانمم 

٠ 4‏ 0 1 . 
لذ غخثاراث لعلية تمعزرئة بألهه 


- 1 3 , 0 
فحتمو خره ١‏ مما “الحم ساب ل ل لبو 
2 ٍ- لبا 


٠. ٠. ,‏ 7 
سه بغار قه ويمهاءداته الخاحسة 


1 ؟ ١‏ 
بعيهم العلماء بتنمون عما المعريى 





010110 


.- 
2-7 الأجوز 


1 . 1 نت 
والمغفدات العلمية 

: 01 
تصضما الهناطيا مويو ** بالهبرم 
جهزذة شاعى الى لجنو الحنمه 


مسبعيف أت عر درو<يات الصرازة 





الغلماء - كيف وماذا يعملون؟ 












الاخشاراتٌ العلميّة 


١ , -_ 8 " 0‏ 
إخن !م التحا راس مسا سيو وضروري لازدها على فاء ختبارهم تاتب تغبير بسيظ فى 
١‏ 


التَقَبيّاث والأسالين العلمسة 
















,م 
: 1 1 . < 2 1 جيه اليا مممال المل # طرق منسقة 
العائم العلسعي؟. يستظيم العلماء ا لحتصول على معئو يات وافكار عن امبر اليد : و > د 1 
١ 8 ,‏ , 1 و مفييبجبه . وال ا العلماهة بيلقت متت عه 
بوباخيا رهم لنطل بات المحتلعه ومعار يهاه بدطاهو ل | غخسل, أفْضَّلها الما له ل 
١ 535‏ 4 34 3 1 كم لمعا لجة انفماط المعل يات المسكختلفة 
أحداث الكون هن ححولهم وتطرير معنايت ركيماريات وتفانات جديدة فعائة : 


التىه 


١ 5 ٠. 
يضاف العاساة الاأثياة لام اذ عتسه‎ 


المُلاحظة 
اللظافية فى الطفة. قفد نظطلمتك 
هقن الاكشاقات المجهمة كاختراغ 


١‏ 7ن كو و 
البغنار بات لكهر بالبيه الذج .: يندا الى 


٠ .‏ 
الشاتنات واتحضواايات 1 احنناه 
/ 1 5" ود 
3 بي 0 
و خميانا وفى عضضال الطييمياء؛ بيرتس 
. 1 9 97 
١‏ 


العَرَن م سير ينتار به على 


« 5 2 5 1١ 
الجفءم 5 الله رَى اه م ؟ى عمسحخمو خحاات‎ : 
: 1 ١ 5 . , ييه د ا “إن تملك لني حفلات‎ ١ 

9 تيور يه امسر العلة فات 7 سنق 


القبياس 
ياس 


7 
لققامات ا 


العلماء حنني الي ح<تق ايه يم عادىق 


وإدراتهى لاهمينة وردلالاته 1 
لل شه زور عترايسمم الى مبجا لات العَلى 


. 


١١ 1‏ 
يدياه الصوينا هه / ع > 
1١ *‏ , 
5 و ١‏ #سلاء حمة سحا به له ان قاى اعليماء إبحددة يشفت .م 













الكراية 


1 


. الوسائقل والسرق لقياس السافات الهائلة الفظم. 


و 
أكندف* اق أحد النجوم بلعل 


لمادملة المطمر, 


اليكل وسكون 





, "0 


كام سن التسترم: بالعناية والدقة إيآهَيا 








النشن يفيسول نهنا ححجهم البقلانا 


١ 8 ١ 
لشسمم لوؤبة ها أذ1 كال انضةاء» هي' تحجم‎ 
١ 
بيعيل بحس ١؛ ضاخ نوبي السقف يك - يوان الى‎ 
١ كه" 5 كك لحت انعم‎ 
*# تمصي لهسا له حد وحص !+ - لم‎ 


65.., 0 . َ و فيلتد رن" . 8 
ميم المعلومات مننا فساسن أعضّل. اله ناعر ة #لسعيره 2 المئعذدات 


7 بدعس ون : 8 ا : 8 : ١ 0 ١‏ 
بعناية وإفه بالعتين + يقوم اهلها » بتجميع اتمعارةه فَفْرْ الثر؟ عتدها نرى التقربء الك عي ١‏ لمعطور ة نمك* الخلماة 
34 8 : 32 
٠. -ِ / 7000" 22 ١ 8 ٠ 272 . 3‏ 
سمسسالمة 3 تل عب 4 في ١‏ هام من «دواههسم زيتباذ لولها 1 دكي ل حبعه لعلائرة ور افياء مين ععايته دوراخما 6 
٠ . 2 3 1 . : 5 1 ٠‏ 
فاله بات اليعيلمية يعتهاء. على تتسيير رتعليا هيده المحم عة وقد كان فراتكلين كد ربط في النتاهة الشئل كية جراثك 


5 


1 . ١ ١ ١ ١ 
المايه م لمعهد ت رمب اسهميت الملظ مات الصبابى سة مشماد.‎ 










العتئاضهة العقع ون: اكيريى! 


فى جعل بحقميع غدة المعلوم نت وتحلليا كر فعالية . حب با الخييء” لدي واسرارهيا 
















السساد والنظريّات 


كسا ف الى ات الجمم أيه كتماودع فيصن ة 
/ 0 ح 

ا.نا " 

سششر يا ؛ 


, | ”9 ٠»يوريو# ا‎ ١ 


يعور العلماء 





1 القوام لعأسيرةء ويرسعول التنماخ - 
2 ا : عر 5 
لرياصية تبات نظاع الكذن : تعدل: 







التفضّي والاسْتِكشَاف 


"” 4 ألة ٠‏ 
براء اكانن! يتقضب ن تاف آنت عقار ححديلُ ع6 





>“ , و م ٠‏ , 
يبسيتهدف لعغلماة فى جا يشعريه هر بطريالت ابم ففقط 
ا" 5 7 , 2 - 8 ليا 
آلِبة الاعلية للذرة» أم حعساة دله: . ا 5 : - 
4 34 م حرياة 8 . )ا لعلو فانت المجحجسفة: دنا 6 نا فا عم غللاذة 
١‏ ايآ 


- - با - 





؟. 5" ٠.‏ . 
الشمب ؛ فالعلياه بدح دول التدجها 5-5 ١‏ سير ١‏ وذ * ١ : 1١‏ 
٠ ١ . -‏ “ةا ! لوبو أنض#ي» ماود اع بكهم واللسسسة ستاي» 
تشاننن ددمدبيه 5 ب / _- 
لإستقتصاء «سسها .اه 1 | قار بع 
اختاراث و١‏ حزلااك مستقيلة 


الرعة العَمَلَّة 


قد يَكون الأدارات مقيدة الى 





النماذِح الرياضية 








كانول السبادبية رَنادمٌ تموذجي حاسوبئ بُبَين البلية 
المرّذوجة الأرليّة لكِرىه د ن 3 


١ 1١ ١ ١‏ ,2 ا و2 
إفناغع الناس. بضيعة احزي ‏ النشل بات 
0-3 بده 3و 





ث0 , - ى 
الهس 3 سحل 
. ف 
لدو نر" لو مهن 5خ 

0-3 - 


50 


الطلمية. علي تجرية خيلرة مُثيرة 














.» 1 7 51 
اصمبسدادء. بسر الينية ان كاآآن بم لمراوء ّي 


رنايي* علا 
واخر و> 7 3 : .ا به 
شحاا سس لكهرياء. قور بسحجا فين 


لو 


[للكلمه (1178-1197-5) طاترة ورقية 


أناء عا ضغة رندية لحنزت الكهرياء 


١0 



































٠ 7 

إشاراتث ورُمُوز السَلامهك 

نُصَادِفٌ في حياتنا اليوميّة أشياء وموادٌ شخطرةٌ أو سَامْةَءِ لكن ليبس وتَتألثُ هذه من صوَّر وكلمات تحذيرية تَنبّهُ إلى مَكامن الخظر 

من السَهْلٍ دوما اله إلمها فللمتاعدة : في التّعرف على أمثال هذه وإنّه لَمِنَ الضروريّ لك تعرّفٌ هذه الاشارات والرموز وَالعَميد 
الموادٌ وتجَنْب أخمطارها ؛ وُضعَّتٌ رُمورٌ و! وإشاراث السَلامة. بمُضامينها من أجل المحافظة على صحتك وسلامثتك. 


في المُحْتَبر المَدْرَسِيَ 


1 العنابة القائقة والانساه الشعيد خبريز ا عند ارا 





في البيت 
اتعديدٌ من الدُتظقات ١‏ الملتخدمه في 
المنازل يُحمل تشببهاتٍ ورموزًا نحدز هئ 
سَنْتيا إذا ابتُلعَث أو استتيقت أو تركث ١‏ 
لاس الجلْدَ فنرةً طويلة. عليك دومًا أن 
نعبل يديك بعد استخدام الموادً 
الكيماويّة: ولعله من الضروري أحيانًا 
ارتداء لباس وافي 


في المُسْتيره فيعض الكيماويّات سَامٌه وإحماء 

4 م فوق حاروق ابنْرِدَءء قد يكونّ خحطرًا إذا 
لم راع الاجراءات الصّححة. كما إن الْعَذِيدَ من الموادٌ 
المُخْبَرَيَة ذو روائخ حاذة نفاذة+ كد تسكب أعراضًا غير 
حميدة إذا ما اسْتشِقَثِ. 

حم تُكاران واقيةٌ دوماء 
واحتر.ش من الشياب القصفاضة. 
(والفتيات؛ اشكلي شغْرّكٍ 
الطويل إلى الوّراه), 


براي هى هو ايكر منّك 
سنا قبل اسستعمال أي مادة 

إن الوامغ لفْنَطقَةٌ بخاضة قد 
تكون شعيدة اللكئية. .. 





ون تسيز في الشّا, رع: إنثبه إلى رموز وإشارات 

إن مواقم الإنشاقت ومحظاتِ السحروقات بخاصضة 

قد تكون خطرة. رُمِررٌ وإشاراتٌ السام 
| تساعِدك ف شنب المخاط . 














يَحْطْدُ القانوى 
على المشاغ عبوز 
بعض الطرق 


للشرعات العالية, 






















ِ 


أَصُولٌ عِلَم الكيمياء 


بشع ف حك الذر 


منك عثاثك السسئين : وبل أنْ اسباء 
كن ليميا عير فق | لكيماو بو لِ القدهما .14 يقومر كن 
عضي التجا رب بعر ماهيَة المواذ وتراكيبها وقد 


حاولا سيا تسريل. بعض.ن الفلزات الحسيسة 
١ - . 7‏ » 
ذالر عياص إلى تعنيوء كما بَكَثُوا ٠.‏ 


إكسير الحياة. الذواءٍ الذي فى رُعمهم. يُكسِبٌ 


ذف وي" . 2 , نت 3 
الانيا ل منسابآ ذاله) .. وكال عمد ب ليها لمن ' مب 
4 : تن وي بودن 7 
.- 2 آل ١‏ , , - , 
. النساء ة نضا لشبهف نذللكق [ سد الك قَئة للمخقساء 
4 8 2 5-0 
1 . 1 0 9 : , , 5 
: | 1ه ب ف 1 [+ ١‏ 
١‏ 4 !+ 1 1 
وس منيير .م مع مر يصة صعال سما 


المادة 


و3 7 5 3 


كل 


ما يخطرٌ ببالك يتألف من الماذة - إِنْ كان الكتاب 
سِيخ الذى تجلس ع 
يلك تلك الأشياء التى : تسطلية عتما ٠‏ فى آينا انداحزة الهواءً الذي 
انه 8 و ١‏ 7 َ. وء 
والكواكب والنجوَ فى فضاء الكوّن 1ل* حيبء كنا كل ْ 


4 
يالف الما بمختلففب 


الى 


الكاكا ثنانت م: ن عحيوان وئبات وحماد . 


نواعها وأشكالها من جسكماة دفيقة تدعى ذات؟؛ وهذه 


أصغر بكثير ص 
الذرات. عل الكبمياء يدرس تر كيب المادة؛ واطيفيه 


١‏ زع #اقى 


تتألفٌ بدورها من حعشيمات دون الذرنة 


تراط الذرّات بعضها مع بعض لِتْكوَّنَ الموادً 


 ةفلتخشلا‎ 


تكوين المادةٌ 


تعتقد مع لعلماء أ ن كا هادة الكون تكونت بانمجار 
0 و 7 
03 5 5 35 


١ 1 1. 1 ١ ١ 0‏ 
لانفجار العظيم (الى رآرة وحنافه 









71 
اليمير ١‏ خلونبية حيتي 
٠ . .‏ 
٠.‏ 
عتسفمان حخنا ‏ وجعش بو 921 معذيو داب تمحوا لت 


|7 
بعض حزم الططافه إلى حبسيمات دفيفه» 


/ا 


ع 


الماذة المحية 


الا حو دي مو علو 


المادةٌ الحماد 


4 2 ١ 
مكل مو 5 ذَ فى الخو لي عحهادكه‎ 


١ 


لخير من 


5 انا اسه ولا حيوات +٠‏ أ إنيا الكائتاات الحة 5-3 شاتات وحواعانت 
3 حو 7 واد ولا عماس بدالا ف ابو 0 0 أل لفرائية : 





مل 1 . 2 7 2 7 

تتوحاك دايا والسسخور ٠‏ عثاذ؛ تذه منتتافة سرنا لخر ١‏ فال 

ويزي ؟ 1 5 04 -- 11 ل - 

يحو يه |3 إن ا 5 بممعدن. تنبهما لسعم بن 3 | ات + لص عدة الذراءت 
٠ ٠و‎ 007 7 75 1١ ١ 7‏ !6 

عنيها ؛ خى الدجمساد بس ابسة بشيحكل مساف عكر ل لشيء ا أو مير 


. ._ 
حسيمات الماذة 


يَستخدم الكلياء خُجَرِةٍ المفاعات لتعبين أنواع الجسييات 





درول 


سائلة على 


انْدْرية , حسجرة الْمُْتَاعَاتَ توي هدر وجيئا 


كر ده د رآرة تقارت كرسية مختبائة - 











/ 


فالخكمات لمارة عَم الهدروجبن 


0 3 الساتل نيب غليايه تاركة غى 
ٍ 04 ها ريق من الفقّافق» 


م 
و فبعم ن الججشيما ث لبها 9 
" 


ترل + فالمالك النفّاعة 


عي تتركها وراءها 


ُ 1 4 ١ ١ 1 فم انون‎ ١ 
1 بعتبر الكبساني الفرنى: أتثشران لاثوازبيه و ,0ه‎ 
1 7 2 .ٍ 4 4 ! ١ 5 9 85 يو‎ 
مؤزمىم الخنناء اللبعنديئة. فقد الثميا‎ )41-2958( 
وى مدحتاقة ال‎ 7 : 9 5 : 
0 0 لافوّازييه باعتارانه الدقيقة أل المواد المحترقة أتقّل‎ 
دري فنها عل الاحتراة (وأن هله الزيادة يمك 6 97 و‎ 
بهذاتب‎ ١ - / 5 و 35 حا" جا‎ 
43 ملو‎ , 7 1 ١ ٠ 
[رالتها باحبتر الى الماتة نا ع*ه«:هى> لنياتي)؛ ال ادام أب‎ 


رهد ملت ماري لاهو آزيء رة ١١‏ 


اقناب الماةة المحدقَة غَارًا عند 


2 إياع 


لها) أصماة ةم له©سس 


. | 1 
: 
دك عاك إلى 
ظ يدا 


د 1 27 َ 1 ؟و هما 1 .هه 3 75 
٠‏ علي عجمة سالا + حعخياء بوقثقاهتاربخمة تِ مسظلسة اعرويجها 


١1 











المادة 


حالاث المادة 


الجبال والبحارٌ والهواءٌ الذى يكتنمها تصثل الحالات الطيعة الثلاث للماذة. 


فالجبل يتألفٌ من صخر حامد ؛ والبحيرة تتألف هن ن سائل هو الماءغ والهواءٌ 


الذي نستَشِقٌ غازي النواء ُعْظم الجوامد طُأبة ذاث شكلٍ وحجم, 
محددين - رغ عم أن بعضّها كالمطاط ذو شكل يمكن تَغييره ال لسّوائل ذاتٌ 
حجم مُحَددٍ أيضاء لجن لا شَكُْلَ ثابنًا لها وهي سيان . ما الغازات فليس 
لها حجمٌ ولا شكل مُحَدْدَانَء وهي أيضًا سَمَالة؛ ومُعظمها عادم اللون لا يرى. 
وتدعَى السّوائل والغازات مجتمعة بالمواتع لأنها تسيا 
شنا ويختلف بوه 2 الثلادث للمادة لا ١‏ 





0 
5 
5 


تسيل 
- 
















الحالات الثلاث 


9 9 
7 * 4 إن قد فبسة , الغازات 
الصورء أغلاه الساسع اتجارة في وبرتابر. بيوزيانيا؛ ١‏ 
ف َ 1 1 , / و“ ءا لا 1 1947 . عن ١‏ 4 1 
تبن الحالاث الثلاث للمادة في موقم واحذ. فَالصحُر بنتسر #نغازات تجا لبعر ا و جد فيه لآن 
١ . , 8 02 2 9 5‏ 1 5 كِن] غا! 5 ١‏ 
| جامتء والماهة سائل : والخاز الستصاعل عار جسيدايها مريفة السدر ا يدا انب ليس له 
© .وه 


8 
حجم أو شكل معم د ل هو يتَحذ شخل الوعاء 


٠‏ الشّوائل الُتواجد فيه . فهذا البالون» البَتْخائيُ 


7 0 أبعي 
عندهما ع شمرآيا في كورب فالشائل شق شعقل الشكل نف , مهسأ بغار الهليوم وآلا: 3 
تد يه 25 ٠‏ 1 " 
الكوتب مهما : كان. أما إودا تدلق انائا' إن شَلهُ هو كبر الَعارْ سه 3 2 ل حْسيمايه هيد 
" 
بتعبر, وإذًا صييت الشائل بغضيها عن بغ ع ىل عدر اليواء 
في وعاء آخرء فس هيو 7 دول اك بسبغر بشىءو* 


000 


أو وسو 


4 
الكسشيمات الفا رَأت 2 كنبا ذة 


| شكز السائغخ أبضًا: لكن يجمه سقو ثابتا. 


1" 7 7 : 
هذا و تفعر “" ار افة كتدرة 


آخاا نات نقشها عل البعهر 
الاخر فق هدًا. 


| الحوامد 
الججرامد: اكاب بتاك لها شكال مك ليج فين 


ليت 





27-0 
الجامد مترابطةٌ بعضها مع يعض بروابط فويةه 


تجعل ينيّه الجامد بية. صلية 


البِلازّما 
هنالك حالة رابعة تلماذ: تعن البلازماء 

لكنها غائيًا لا تُشاهَد فهي تتو اجدْ فقط على 

در رجات الجزار ة العالة جذا داخل شمن 

و جوم الأخرى. أو . نوق الأرض على 
شغوط حفيهة. تالف البلازما من ذرّات مُلشطرة 
بقغل الحرارةٍ أو الكهرباتبة الهاتئة الشّدة. تخوى 
الْكُرَّةٌ فى الصورة المقابلة. الكترودًا مَرُكزيًا مُحَامنَا 
البلازما. فإذا لمنت سَظححهاء تَفْفِرُ وَنْضَاتٌ من مركز الكُرَّة 


7 3 
إلى يداك ٠.‏ متتفلة 0 مالك في 8 4 اناج عد الذ*اث ١‏ م 
7 27 * دق #8 108 و 1 . 1 92 
البقازما زكانها الدَرَاتٌ المتشطرة, الأشطرة نُدعى ايونات وإلكترونات- [--- 5 # الله 





١ 























الات المادة في خدمتنا 


١ 


٠. 


١ 


ليحو أعبذد والوان] والعازاات حر ايا ون كه 















صي 6 وتجدما في عادة جا اث 2 فى 


ين 1 0 ارايت 1 4 “ء 6 
ذراحدتئكب؛ مثند. تا ى ععالا ات انمادة ازثلااث 
4 * اس 1 ١‏ 
مما فتكاعلة بانسححام. فالعذيق هه اجراء 
52 9 ا - 
" 


١ ٠ 5 | ١‏ - فشن "لن 
لدراجه معسنوع من لمجو ما ٠‏ حت جين 2 


307 وذ( 3 وا سما 1 
عجاضها الحم انه مر ون تنغ شكله على 
7 2 ب 2 22-3 
. 
١ .‏ 1 1 4 1 يا 
فسيا نو فى نود ١‏ و ألؤو . ألد تبهو قط مهار 
ب 2 , إن 
١ /‏ . بي" ين 88 , 1 . 
العجلثين؛ والزيث سائل لا يد هنه على مِليِلة 
٠. 7 -‏ 
٠. ١ 1‏ 0 
١‏ | 0 ا 3 1 
فيراعحتة» وا حت نهذ لخدي 5ه ثاعد 





٠ 0 8 00 

4 3 ١ . عا‎ 8 ١ 06 / | *1[ 

السواعا 5 بيدياله: بي بعفيها اكتم عببوله ع البعضن ازام لم جه 
كت ١‏ يه 


ل 3 ١ 5 ١‏ 3ك 5 7 : 
السائا عقامب. يحدد عد ننه ١١‏ ل 2 سة ليلدك كانساء .دنتسا نب تمبهع 03 ١‏ ره 
. يله * 75 2 5 : : 4 + 


5 در بوره . 1 2 11> 4ه‎ 5 ١ 
قليل اللزوجةء اما الزيوت فتاب ببطء لانها اشد لروجة.‎ 
5 .أ 1 79 4 ذأ‎ 
ونستسيلم المي اللا لَه حية ) لكأي بيكوةو نب ل سد اء‎ 


/ ار ١‏ 
ف يضر أيه ينبي ب ده 


الغازاث في خدمَينا ' 


عاك نا للج آهيد والسرائل » فالغاز ات له 


5 7 31 14 7 : 
الطكاو ياد حخرات حشدكةه حذا سدوير فوق 


١‏ َ ا . كت 

1 0202027 المو جر لمتحي - سشككبنة بأقدامها : 1 

5 -ِ 9 : 7 ٠ , 9 

نقكا صسقودرة عل السطده قفقط, لحمل ليْمها احفه حجم نايتا لها 5 أي اتال تمخظم «رشط 
١ ْ‏ 5 


1 عملي جانبي رحس الغارز أ تعليل حجمه. والقازات ضخغوطة 


ده ال ,2 ك5 | : 4 
بزلاب 'بضيغطا تتشخط ) ماحد ذراغغات جهة بير 
المشائل , , ١‏ :3 . 1 
5 جحيسايها فإذا عر درلات تراجيه خري 
١ 1 8 ٠ 5‏ واه 5 5" 
لضسقيل رَعَشَة ٌ بعلب أو ارت بيب هلب يتضعط 
سييعج 353 ١‏ 0 - 
إزث + - 0 , 9 “2 7 .ءدذا'ء٠‏ 1 
مكف 5 3 ١‏ انهواء داغنله فتصسند رجدة الشلفة) ويكفب 


55 إساس راب الدزاجيا‎ ١ يشر الصصسفطة هم‎ ١ 


التؤتر السطحيّ | ْ ترات الخالة ضص 7١‏ | 


2 1 
1 1-المزيد منالعلومات,نظر| | | 
3 


1 4 اء عتما خبائص المادة ص ؟؟ 
١ 10 ١ 94 5 ١‏ 5 ” 59 وه ١‏ 5-5 
تسناذب عحسيماكت الماء فيا - هي فسعيلثت تععمها ود لععيىم ّ 1 7 1 2 1 ِ ا - 
: 2 : : : 3 بك هنك السالقى “سمه انوخبح ؛ لمم القغط 7 8 0 0" ز اال وي م ١‏ 
1 3 بي - 2١‏ 7 َ . لبر ابد يعاوك كب 
١‏ ا بالتياهء 5 لمدة ١١‏ تسبياهرات م 0 4 لشن غل تهات 98 ا 1 9 ”"ء, | ١‏ و اث قفد 1< 8 1 
2 بد بي 1 . - : قم الخياص السيانا أي بأسب المجبعم الغل نة الدر كه مر 6 
١ , 7 1 ١ 57‏ : 7 1 - 2 سجر لين 
1١. ١ | . 1 1‏ 1 5 د ١ 5 ٠‏ 1 3 , ب م , . . - , ١‏ 
هم باذ نجاء سسا ويل د ل وجود تلجسما ماء كو فها وهنا , الات فرح 0 و م اسه ل كد ١١‏ اذ 0 
٠‏ 3 إن 7 5 ٠‏ 7 0 _ ئ-5" 1 0 مذ -- 0 ا 
. , تويان ١ 5 ١‏ كفشاء كن 5 1 ١ 2 . ٠‏ 35 
سه 0 « الجعا كسى فسط»؟ مسد امام ابجيو بو 0 لمق ليل الك كة:: فت للة! دن على ١|‏ 27 1 3 ٌ/ هن القر كم المو نع سن ١”‏ 
عه . 7 35 - ابي "7 1-7 2“ إن 0 
ا الى الى خنة افيف ب انكعة. 09و 1 : ! : ١‏ ل لشمم 52 
, عنمن تح بي - : : كي عد الساتل هدا بالشغط الفبدروائ. بودي ل أن 








المادة 
مه «. 7 أ ٍ ها( 2 
١ 02‏ 
1 124 م 2 لزي |--- ! اك 3 5 0 ١‏ اك 3 عه . -يَشْتَع صِمام الأمان للتخار 
إذا تغلب زيتا سانا بولعقةٍ 1 فإن الملعقة تتضهر. عي 6 ظ 2_1 ! 0 دم 
على درجة الحرارة والضغط ل داعي ءْ 
كناك ثر الجوامد. كذلك إذا! وضعت هنيز البرتقال في المجمدة: 
ْ سائل في الظروف العادية؛ فإنّه ا وإذا زَفَرْتَ على لوح ع 
فإنّ يُخَارَ الماء (الذي هو غاز عادة) فى زفيرك سيتكثف إلى قَظراتَ من 
السائل . وإذا شعت السٌمْس على تلك القلرات» فإنْ حرارة أشِمّيها تُعيدُ 
القطرات ثانية إلى غاز 2 7 الهواء مُمْجِدَدًا. والو اقِعْ أي 9 
ظ أصلبٌ الصخور تنصَّهِرٌ على درجات اتاد والضغوط العالية جِذًا 
54 لمُتواجدة تحت الفشرة الأرضيّة . . إِنّ معظمّ الموادٌ التي نعرفها تتحوّل مم الفنضط لآن الجزينات يمتها الإفلاث+ كشا : بشهولة أكير جيل + 1 
علد ازدياد الضغط فإن درجة الفليان ترتفع لأنْ الجزينات ما عاد ستسية 


حالة ل حالة أخرق عند عيبر درجة الحرارة والضغط بقَدَرِ در الافلاات بسهوأة في القشر الضعْطة ترم درج ليان الماء بارتفاع 


النخطء وينضخٌ الطمام بشرغةٍ أكَرّ على عرجة النرارة المُرطعة. 





الثفل هوق الشمام يقي الضفط 
داخل القِدْر الضغطية ثابيًا؛ 


المكداد الحلقئ المسبك حول 
القطاء يُمَكُنْ الفط من التزائه. 





م 2 : 
تعتمد درجةٌ غليان الشائل على الضغط 
الشكتيف ؛ فتخنض جرمة الخليان باتخفاض 


من جامد إلى غاز 
إذا أَخْمَيْتَ جامدا حثى درجة الانلصهار. آنه يتحول إلى ساتل وإذا تائَعت الاحماء فإن السائل لع 
شر ينا عندها بالتحؤل إلى غا زء وهذء حي در زَجِيةٌ الغلبان. على هذء الدرجة؛ تكسب جُسَيماتٌ السائل 


من الاحماء المستيرء طاقةٌ كافية ليحر رَ بعضها من بعقىء فتتكو ن في السشائل ففّاعاتٌ من 























© © » 6ع همه وأ« »ين » 


0 لجن تذك؟ أن ا لسوائل تَتَصَدّل دوهًا إل عاد سطء حتى على درجات جرارة 
دول ذرجيه الغليان. و هيدا دين لبخ 


جْسَيمات يُخَارٍ الساء في الهواء الْمْمَاسَيُ 


ز-35 ١‏ 1 . ب 
/ / الل 
تحال الى ما ار جام ليبارد يخ . 





١ " 0‏ . 
طاعه من الجسمات 0-5 


00 0 
ا 





بجف الجر السائل أن 
الما قبه , 3 فل إلى أحبانًا ل الجامد إلى غارٍ مباشرة 3 وهذا 
يار ويعتاخد 7 


الهواء 27 هذا 






يُعْرفٌ بالتضعيد , التجليدٌ النجافك يتضَحد 







تتسار مم تتسارعٌ جسيماث 


00 0 مباشرةٌ إلى غاز. كذا يتتلدمٌ على عشة 
حسمهاتٌ الم الئل الجاعد بالقدر الكاني ١‏ 











ي5؟ . 0 ٠.‏ 8 المت 3 35 ينه . , 4 1 
لل يعن فتتفارق بعطسها! عن 000 #تحؤلة إلى غان- أو د ود <اسويين ا ا 
سياس متحذل 5 / اتسليد الجا تن الحقتة 
يعات يعن كتحؤلا إلى غاز. تتتلقغل ترعةُ إن دي ف هو في الحقيقة 
الماة ممدة تتنافصش شرع جُنيمات سيسات الغاز تان كدق الكربودن 
ة إعد ره ١ 0 0 8)6 ١‏ 3 
العاز لتتدحؤل إلى سائل, لنتضوال الى حامد المبحيد١‏ ربدعى الحاف 





ها يكفى غر 
- 


انسافة اقلت 









تَعَدبِدْبٌ عستيملك الجامد نقرعة أكثر فيَنساب 
بعسيا فوق بعش لتكيان البشاتل. أو تتناقضص شرعة 
مر الجسيماك في الشاال فتحهؤل إلى جامد 


له بعتدَل إلى هار 


فه 1 نه 7 
0 متحولة إلى از. 





الانصهار 
حَبِيماتٌ الصحامد لتراصة معًا ِقَوَة؟ لكنْها 
عند الاحماء تتزابة فبذيثها أكثة فأكثر 


0 


07 الشمة ع المتقهط راهن شُسعة مضاءة 
شرع . وذتك لأنْ الجسيمات. الى 
تسارت وسالت بكرارَةٍ اللهت» تتتأ فص 
شرعثها عجِدّدًا عند زوال الحرارة فتراص 
فبما يبنها- وعندما تفل سُرعتُها بقثر كافي. 
وين في مراقيها وتجمد. 


حتى تفلت .عن موافمها الشابثة ع يسما سه 
بعضها فوق بعض مُتَحَوّْلة إلى سائل عل 
هذا يحدثٌ عتد انصهار قطعة هن 


الشوك و لاته, 





















دورة الماء في الطبيعة 

الماة (الشانا) بسَحر. والثلخ (الجامذ) 
بتلميعد ١‏ في اله وآاء. وبحار الباء يكشت إلى 
فظبراتٍ مَُوْنَا الشحبَ في الجوه ثم نلغط 
الْقُطراتٌ عائدة إلى الأرضي مَتَلرًا 

أو تَليها - في دورةٍ متوالية 
دون القطاع بالخة 

الأهمب ين 8 
ا ُ 
الأرض 


جُحَلرَ الماه مع الزّقير 
اتاد اسلو 


القذرَّة البخاريّة 
يتحول الماة عند الغفيان إلى 
تُخار؛ يَشْظْل ع كبر من حجم الشائق الذي 
ل 

ولد مئه. ولما كان بخار الماء الساحن بَإخْر 
بالطاقة فإنّه يندم في تدوير المحاكات 
الحرارية كالئر يتات البخارية يتدفع يخا 
الماء قير أرياش التربينات على درديه حرارغ 
وضغط عالبيّن جثاء فيُديرٌ ذواليتها 


تداز لوياش الثربَين بطاقة 
الجُخار ؛ و 7كُتخدم غ/ هذا الدوران 
في توليد آتؤاع أخرى من الطاقة 


تالتتهرباء, 









الماذة 


حَالاتٌ الماء : 
الما فريد في كَثْرةٍ تواجيه بالحالات الثلاتث 
الماذة في حياتنا آليوميّة. فهو في حالة الجمود نَل 
أو جليدء وفىي حال السبولة ماء. وقى الحالة 
الغازيّة بشَار. وخصائم ن الماء فى حالاثه الثلااث 
هذه مُهئّة لكل شيء على الأرضصء قالنباتات 
والحيواناتٌ» مثاذ . تصاخ الما باستمرار من 


أجل بقائها 


مُعظع الموادٌ أعلى كثافة في 
حالة الجنود متها في 
حالة السيولة. لكن الجليذ 
الخفك من الاه. قتلفو 





لاه تحت الجليد سحن من 
الهواء الخارجِيْء لذا يبقى عمل 
البحر والحبواتاك الأخرى التي 
بقتات. بها على قيد الحياة 
١‏ جين أمريكا' - جيك الشلة وقة :لزن 
١‏ ودرجاتٌ الحرارة مرتفعة» التبِغر سريمٌ 
9 عت 0 لا بتفطم + ئذا فالهؤاء رطبٌ جيدًا (مُشْبْع ببخار 
الماء). وَسَثة ل 
خاهّة من الباتاتء كالتتحلييئات 
(الأرؤكناث)؛ في 
هذه الأصقاع 


بخار الماء 
في حرجات الحرارة الشرطعة يبر السام 


يوا قا 


بشرعة. ففى الغابات الاستوائة متله . 


تَواجِيد أنواجم 


1 ىو درجة آالتجة عن 
رَيَادَة الضغط على المليد 
بفعل وزن المتزلج» 
قيتشهز البقيدٌ تحدع 
شفرة المرألجة, 







التمَيّرات بالضغط 
بسكن بالضغط تحويل الماقة من حائة إلى أخرى. 
فَالترَلجٌ على الجليد مُمكنٌ لأن المؤلجتين 


ينْدفمٌ البخار 

السفية كز لقان على الجايد فوقٌ طبفَةٍ رقيغة من 
ناكل لابين الماء. إن بقل بقل المترلج المركرَ على شَفْرةٍ 
تحت الضقط. المزلجة ة يُحَدِتٌ ضغعنًا عانًا جنا 


نحثها . وهذا الفشغظ سيل ؛ الجليد 
حال عُرور (شفرة) البؤلجة فوقه 


الجلبد 





فا هر " م 1 َ 7 


الشخرة فتنزلقئٌ طم 


د مزيب من هلعلومات انظر 
جدا لات الْمادة ض 18 





الجليدٌ المتَمَّدّد 
لعلك لاحظت (أو سيدهيت عن 
حر أنابيبن النياء + في ظفس 





شُدِيْد الم روذة., ال ا 
5 آلماة داخل 8 سَمُدُدُ 
خلال غملية التجثد فيعْجرُها 


المجانيا "من 
١‏ كيمياء الماء عي 7/9 


الماء - معالي»ه وصناعائ ص +2 
تكن الأرض عن 5٠١‏ 
دورا نت لي الغلاف الصيوي الخيوي ص 77١‏ 


لا 





الماذة 


خضائص المادة 


بُضْنْعْ الكثيرٌ من 
| م من الغولاذ واليق 5 لداتئ 
الماء كي يَعْلىٍ أو إلى الطعام كي 


أواني المطبخ كالكفت والغلايات دوات المقابض 


د ولحت النسيظ عو 

1 2 8 , ”5 4 نو ؤهة 

للحرارةء فيسمح بانتقالها إلى 
١0 + 2.‏ .”7 6 8 

الجيدة العزل» تمع هِ ل الحرارة إلى أندبئا . 

على خا ة معتة من خصائص المادة. بعبضص هده الخصائص ٠.‏ 

فياسه؛ أما بعضها الأخَرٌّء كالرائحة مثلا: فبمقدورنا وصفه فقط 


000 


يفيس 


1ك 


الحرارة والضغط العاديين كي يستطيعوا المقارنة فبها بينها بدقة . 


1 1م 0 ها ع 
فالعال السحيد أو 


العلماءٌ خصائصض العديد من المواذ المختلفة على درجة 


إدراك المادة بالحس ١‏ 
لناسنُ في حياتهم اليوميّة لا يُصِفْون الأشياء بالطريقة : 
بفسها كما يععل العلماء 


١و الى > و لوس ادهة‎ ١ 
عفى -«جرزاعبنا ادير كن عتسادةيب على ا‎ 





واي في اثغالتت بحم 


القيام 









م 1 0 3-08 ١‏ , 5 
لجن حوانن البشر ليست فتوافقه ولا 
7 5 13 1ك ١‏ و ين 87 . 
متسمجمة ؛ كما إنها تعجر عر" قياس شبدة الرائحة 


7 الكدا 


كمسا ع سا 


بالأجيدة 


المتبعلة من شيء. 


أ ن الفولاد مَوَصل --52 


7 


وشت 1 م" 351 ول | ااجيدر 3" 5 أ 
لقباس 
ك0 2 0 عاء ملو 1 يإ 


النقى: ويَوحَد قراءكٌ 


" - 
من الغو اذ و اللداك 


007 2 


22 م اللدائ 
مصاع 


باستطاعتك و صف 
الكرتقالة يتهديه 
وشكلهاء وملشييها 
رراتحتها!ا ونذاقها. 


٠. 
7 50 
5 م حنمن‎ 


1. 


اق اعمط 0 ال 


مشباراة سملج السائل. 
يطفو المسيّل عاليًا في 


2 ١ 
/ وعد يدرك بعس الثاس الألناء بحسهم بشكل‎ 
كه .م ؟ 4 اكثر‎ ٠ . و‎ ١ 
مختلفب تمامًا عن إدراك بعضهم الأخر لها امجبة حجان جاتو ايها ع‎ 
3 ل[‎ , 1 7 
لكثانتها. ركثافة جسيى ما هى آل تمل‎ 
س4 كنانه.‎ ٠ 1 
كتلة المي 3-6 اليكعت قدة‎ 
# ننه‎ 1 ١ 5 
بالعرامات.. احيانذا تعطى ثتافات‎ 
الوَرْنْ وَالكُيْلة والخجم الجوامد والسوانال والعازات تكثانات‎ 
فى ككافات لسسمة)‎ ١ بُسكتك ساس 1 الشيى + بطر بقح لعا بوابييلة يسنيية ممسس به إلى ابساء‎ 
كلنه بحل مش ؛ لشتري البترين أ لمحجم‎ ١ أ بوا‎ 
ل(يالك أو بالغالون) - أي كم الك الذى نَشَدرْهُ نف ويه‎ 
ري 2 به : 5 ابا عمال حدق‎ 


ولكنا تقمء 
ل ري 
| 


7 ّّ ٍِ 5-1 1 | > 1ن 4 
لعطاطا بالكيلة (بالكينوغرام او بائرطل ] اللادكسن لصا 86 


5-5 


5 نكلجة المادة ني كبس العلاطًا , 7 سريري» النيء شكش 


#ى الششه يقرو 1 
بسكن تعره الضغط ار بالصرارة؛ حجنا ب ؟١‏ نزة؛ أو 


يغْل ل تحمف إبدم © 3 شتت 


ل 


. 
لك ععل» تبقى بأبكة دون 


الغاآزات دومًا 


تَدَنَفَهٌ كمفاعات 


تش . 2101 د الجدم نهر 2 سد النلمسبا حجثها أكدز 25 مَرفٌ سطع الشائل لأن 
مقدار النْوّةَ التي نشد بها كثافنها ضطيلة جد إن 
جادَيية الارضء ويتويث كتير الكثافة النسيية المهراء 
مقدار هذء القُوة على 14 هين ١1‏ فقا 
الجسم 
ب كقوال 55 كك 
تن النسيئة مب ٠‏ 
خشن: للتلسا 57 





كثافته التسييّة ؟, + 


المُقَاوَمَة (المئانية) 


لارج ها 
محظد العلا آث. عقيلة فَيبد انشذ آنا حادم 9 نناء الانشاهات 7 
| : الكتالات 
1 11 " : 9« ١ض‏ هه 8 6 
السعحيه + كالموم لمحلق انصررة المقابلة. يعرلى 
بي 9 موافعها 


0 ود 9 


مليف الجسمر لذت فو لادية متبنة تسامعة 


٠ ١ 

١ -‏ 
انام تمل لجس وى يعجو كته 
وَتَِم الاعندة الى تدعف م 
ريسم عي 5 
الل سائة المتلدية آه 
4 7 
بعوّنها ومتاربتها أعام كا 
٠.‏ | 
فوى الهضر المؤة عاى 


الحت , 


/ 





١ 


الموَصّليةُ الجيّدة مثل 
كالمرَم صضصلةء 2 01 











فلرٌ الارزعوم هو أكيفٌ 
موا الأارض قاطة. بهو 
أثقل من الرصاصض 

جرب وأكنفٌ ف؛. الساء بأكثر 


قب ١‏ نة# 


7 أن 
مواد الحؤن هي ماذة لحجوم 


1 


بقداة راس ديوس التيوترونيه, فمقدا روسن 
و . 
من نجم دوو جن: جمها عرف 
1 1 
بديردروسي عنيوب مل 
كداقة آلماء (المَسبية) مفعسا اوري 3 


فالشوارل الأقل كنافة تسلف قوق 
ائل الا 
































ةا 


المادة 












520 9 - 
إلا 3 . " 

9و التُماس .وبعض إذا وضكت شَكمًا ملى طرفي مِلْفقةٍ غلزيّة 

إذا تكست بعضى السواد» 30 ينه القلِرّات الأخرى بِدَكِنّ وعل طرف ملعف لدائتية مغمرستَّين في 


كالبلا ستيسين (العلين انندالتي) شنشكها أسلا تا لير ماء اجن فَالِشَممٌ عار طرف الملعقة 
0 الْمَعْجْرية: م شخلها وييتتت - هئ ١‏ عَم !؛ فالتحلس الفلرية يننا بالاتسهار 25 

: 0 1 5 5 
وييفى على تغيرء. لذا تدعى آر إذن ام خمليل. توصيل الحرارة 


1 هَّ 5 , 0 | م 9د 6 5 ٠‏ 5 3 3 1-4 
هنبه آلب اذ بالمو اد اللدينة. م الفلّات موصلا تك حدة للحرارة نسييه ع 
اه 1 ١‏ ا» اذا اسسسممة ( عق أكا ١ 7 1 ٠‏ 
غاءاب ابوا2 جبحتانيه من انلكيايه بابعها الكيريه , م بدو 21 ب 
3 3 به «- 
اارة ىل 95 . 218 3 
كاله فية (كاياية انتطرين ١)‏ ل زايا خريئيى. كاتلدائن والحشب؛ 2 
والنطلة (تابلية المطا ) “اليتوين يسما الحرارة مشلة جد ١‏ 
1 , : ل اه فمم متها م انرس 1 3 
7 077 . - _- - 5 , و 3 اع 7 
تمر تي د فى ادا ابتطها 1272-9 2 : - معل: موسء 2 ابي عاذ لاات يل تشيل» 0 
58 7 1 7 مآ 
: 5 ع ؛؟ , م 1 9 ل 
تر يفيد صعانم ر يقية وى لتغلبف المزصيلات المح ارية, واللسيب 3 


و 115 26 
تخسر وعطول ١‏ مطبيل) آدا - 
ستسعنا ب أسل كا 00 
, 


دول خطم , 
و م 


: ؟.م»ه دن * ١‏ |ذ ؟ 00 
الاعسسية. التمسكر عام بت الأوائى لمشتمحصة. 
0-3 _ بعذاتر ‏ 


- 3003 - 
3 0 , 
كالملايات والفدور. 7 انخدام 
بدا ا 








الات هذا يُطَرْقَ طلاشا من 
القضبة لصبائته بالشكل المطترب, 
مع ١‏ 4 7 
لالفقضة أدَنّ فر طروبى. 0 الما 1١‏ ارة 
ما لحَمّز . و مده 
, وين - 
ارو تتتقل المرارة ف 
للمغقاط عامية لابه ههر يمت بالشد ويتكبك عانذا إلى سي الملعقة المعدنية 
الأحني عند واكك الفَوّةٌ العزئرة هذه الخاهة تدعى صو 26 
56 5 ًّ - . واه 24 .1 
المرونة. إن معظم العوات. حتى الدثاات غرتة ولمرولة 0.2 يك وده 
1 5 3 7 35 0 , و الكهرباء 
عدم المواد حتندا٠‏ يف على حده المرونة. يه مح اميه , 5 
15# «ركفيا وحغنيا الاعتو نان 
الل ا 


والنسب الى ذلك عائق الى وجود الكترونات طلقة اللحركة على ذْرات 
الفلآات. ما الندائٌ الرُجاح والخِئِبٌ ومعظلم الجوايد الأخرى؛ عييا 


الك بون» فهي مؤفّللات 


رديلة. أو عازلة.. للكهرباء حب لمم 
٠ . ١‏ آي 2 
ولدا تستخدم الندائئ لتقليف 


ا . ك3 - بق 
المؤعلات الكهربائية 


عاد البالوئ إلى 


شكله الأهبل 
مهن المط» 














يَقِضى الموادٌ ذؤلث أكثر من بعاسها 
الآخر. غالطباشير بالكند يَدَرب ق الداء, 






القتحافة 


١3 0 1‏ ااسعناظ مانب اس ذر جايكت ال ارة 

5 - 7 ةَ 3 4 5 5 

اث الملتر سيدا وى بشهولة جلي فيه 7 كم ىن 7م ارط + |؟) ٠.‏ 
العاتية , اها هنل' اليالولى الدي جنر وى عميسيه 
الماء البارد, 2 25 8 8 
التروجين السائل (على «نرحة حرارة - 591 س) فقد أصبح قصِعًا 


.م 1-111 3 10 هذ : 7 3 0 5 آئ 

بتقدّت قطعا عتد لرقه ببطرقة بعض الموادء كالر جاح + قصف على 
١‏ . . 7 .2 

ادو جاءث الحرارة العادية.ء وبعفيها لاخر كالطلم ؛ لذن عادة؛ نكن 


الطياشيز في اغاء البارد 2 لشكّر ف اماء البازد 


م 0 5 0000233 
سروه سعلددسشتى 42 كت ”> ييح 











بصبح نما بعد الث فى انون او فرك 


نَفْطَنا (أو دَرَجِتَا) 







١ 74 2 4‏ 
| اجوو هش تةة الجلياة العية. ف4 انا الماء مقطة الأخليا عندها :2 . 
ل 0 ]] الانصهار والغليان 
. المشاحن, انا الشكر قتزراك ذدَوْبانسة متحؤل المقاظ إلى ثخار: تي 5 

6 2 ره |!| كا مادة نقة نقطنا اتضهار وغلاز 

ا : ف الاء الشاعن. كلما ازداذت 1 يتقف الققان فى أجل مامه هيل لها ببهار وعيان 
ٍٍ يه النسا عذ ال عند ال عك وقءة _ تين 
نت ئة آأكاه تزداد نَوَمِسَمة ؛ م سائل! وهى هونا أعل | تابتتان غلى لضشعط الصويق لعادي , يها إد 


| كانت المادّة مشوبة فَإِن تغطتي الاتصهار 


| والغلياف تتغيران- فالمقحٌ عثى الجليد 


من انقطة الاتسهار. 


الطماشير اناء الشاطن 





ا يُخفضٌ نقطة اتضهاره فيتخدل (١‏ إلى 
أعاء, وما تم يشند العف بَرذًا فلن يعو 


إالة + نإ 1 
١‏ 


1 
احم يهم إء# التحمل , 


الاي 
اشر عن الجوامب والسوائل + الغازات يَدَوبُ في المآء؛ 
أو 8 سوائل أخرئى؛ لتكوّن محاليل. فتشورل 

لها ذَووبَةٌ أو ذَوَابة؛ فالشكر يدوب في الشاي؛ 
والملحُ بذوب في الماء. المادّةٌ التي تَذُوبُ نسي 
الْمْدَاتٌ: والشائل الذي تذوبٌ فيه يُدعى الْسَذِيب, 


الماءٌ 


الشكر فى 
الماء الشاخت - 





المزيب من المعلومات انظر 
البلية المرْيّة ص 4" 
القلرّات الاتغاليّة ص 77 
الكربُون ص 4٠‏ 
المحاليل 0 
التصليل الكيماوي من 51١‏ 
الطفو والخظس من 5؟١‏ 
الكهرياء الشارية ص ١44‏ 
عفان ومعلومات من 4٠5‏ 








والمباء ل با ها بى البذيتب العام أن مواد كير 
3 .. ,م - 3 7 ع٠‏ 
جنا تذوربي فه 0 خاصة انماء هله أساعة للحاة. 


لأن الماء يَعوفٌ حابملا الموادٌ الْمَذَايّة فى دم 
ظ . 1 ل ل - أ 9 . ّ 5 »٠‏ > 01 
تحصل على الأكسجين اللازم لعيشها من المُذَاب مته في الماء. تنلا إلى سائل. أو يَتَعِكدٌ الطائل كُتَخَولا إلى جامد 





7 








المادة 


البِنْيَةٌ الذَّرَيّة 















7 


من الذرّات فقط , 
ّ * تصويرٌ الجُرَيء 


.ك7 
بَيْنَ اتصورة أعلاء 57 جرَيئًا م مجزينات > "5 بروئوئات 
از أكسيد الكربون: مرتية ما مكار / النُواة 
/ 1 
بعري ٠‏ تصؤز أله بلرمٌ أكتر من ١ / "1.0٠١‏ نيوثروتات 2 ١‏ 
و . 2 8" ١ / ٠3 7 ٠‏ 
هيكل منها احتصّاف عبر قطر شعرة / ١‏ 


2 
مثعريجه 


منشقت لدرة 
الكربون 
مَكْتْمدٌ عرد غلافات الددء 
على عدد الكتروناتها هدر 
البروم 2؟ إلكترونًا في 
آأربعة غلاقات. وقد يبلمٌ 
عد الغلافات فى بعض 
الذوّات سْيّعة. 


الغْلافٌ الأول الدرّة الكربون 
يحوي إلكتر ونين 
والإلكتروئات الأربعة الأشخرى 
تتواجذ ف الغلاف الثاني 


جون دالتون 
الفيلسوف اليرئالي ديمقربطس (حوالى 6- 


1.م, .)> ازتائى أن العالم الف 9 ن جُسَيَماتِ 
وفيقة 7 تغبل الانقسامَ أسماها ذرّات. 'وظل مقهومة 
هذا موضوع نقاش على مدى مكات ال- لنين, رني 
العام ا *أرذي تقدم الكيميائيٌ البريطاني حركث ذالعون 
لحذاككة قممء بناة على تجارت أجراهاء بنظرية 
مَفادُها أن كل تُنصر كيماوي بتألفُ من ذرّات متماثلة » 
وأ العناصرٌ تختليف لان ذزاتها ا مُخَلِنةً . وقد تمرفت هذه النظريةٌ 
مندئدٍ بالنظريّة الذَربّة لدالتون 





الك كه - - 5 3 سس 


0 ل شيء حولنا مما يرى ويسمع ويس ويشم ويتذء 
وهي من الدّقة بحيث يلزمٌ بضعةٌ ملايين منها لتغطية نقطة الو 


الذرزات تترابط معًا فى مجموعات. , 


31 الكترور نات 


نوق يتألفُ من جُسّيمات دون المجهريّة تُدعى فرّات» 
قف في نهاية هذا السطر . وتتالف الذدة 


نفسها من حْسَيمَات أصغر ب ... ففي هركز كل ذْرَةٍ توجّد نواة تتَضَمَنٌ يروتونات ونيوتروئات: 
وتّدور حَوْلَ النواة في أغَلِغةٍ (طبقائيّةِ) مختلفةٍ جُسَيماتٌ تدعى إلكترونات. البروتونات 

والنيوثرونات أثقل من الإلكترونات بكثير » يثك 
المواد مركيات : كالماء أء و السك مالك من جرَيئات + والجرّيئات بلورها ككرت لذ عذة أنواع. من 


إن مُعظمّ كُتلة الذرة بتركز في التواة. بعغعض 
بعض المواد عناصر» كالحديد والكربون»؛ تتألف من نوع واححل 


البروتونات والنبُوترونات والإلكترونات 
تخزي نواة الذرَة نوغين من الجسيمات : البروتوئات والنيوترونات. الْمَدَدُ الدرّي 
لغنصر ما هو عَدَدُ البروتوتاتٍ ذات الشحْة الكهربالية المُوجبّة في نواته ؛ في حبين 
لا تحمل النيوتروتات أي شِحْنةٍ كهريائية . ٠.‏ ما الإلكتروناث التي تددم حول 
الثواة. كالكواكبي حول الشمم, »اذه اذات شخخنات برا 0 
والإلكتروئات ليست كراتٍ جامدةء بل خْرّمْ من الطاقة تسرك بشرعة فائفة تكاذ 
تُعَادِل سرعة الشوء عَدَدْ الإلكترونات والبروتونات في اذ متساوٍء 
وكذلك يسنائها. مما بجعل الذرة متعادلة لة كَهْرَبيًا . 


ذرّة الكرْبون 

بُمَثْلَّ هذا الرسمٌ شطرًا (بَضَنيًا) 
لذرّة كربون. تتالف نوامٌ قَرّة 
الكربون من ١‏ بروتونات ١2‏ 


ممَدنْروَنلات ما الإلكترونات يه ٍِ- 





النه مجتواجد في علافين 4+ 
5 د 
في نظير الكريون-؟١‏ .. متسس اكيز نظائر الكربون 






تموى التواةٌ ١‏ يروترئات ”ل انتشازًا دو 
6 نوناك يد | :. الكريون-؟١:‏ وي 
ات 


البروتونات 
والتبُوثروتات والإلكترونات 


484 ©] : تتوتروئات. 


نارق من البروترناتث ؟ لحن عدد البو ثروثات فى بعفضها قد يخثلى ؛ 
ونَسْمْى جميع ذرّاث العنصر حبنلٍ نظاتر . قتواة ذرّة نظير الكربون-؟1ء 
متلا يكن ١‏ بروثونات و ليرتروئات:» بيتها تحوى نواه تظبر 
الكربون-4١‏ يوترونين إضافتّن + وهو ذو فاعليّة إشعاعيّة. وتُعرفٌ النظائز 
ذاث الفاعمليّة الإشماعيّة باننظائر الْمَجِمّة. 

أَبْعَادُ الْذرَّة 

الذرات أصيغر من آن تتسثلها مُحَيْلَة 
الانسان. نقُطر القرّة؛ الذي 
يُقارب الأنغستروم؛ بعتي 
أن ا : يتسع 3 ١‏ 
ملايين ذَرَء مُنُصَافَةُ 
مغرها الغائق هذا ؛ 
فإن الدَرْاتٍ تنألف في 
م النّرْةِ فراءٌ خاو - تعظبها من فراع؛ فالالكخدروئات بعيدة جدا ا ٠‏ ولو 
حنّى إل الدؤات المؤلفة مَل ا لثراءً بحسم كُرَءْ المضرب. لعانث الدرة بنثل بمبنى 
مسن حِسشيمات كثر 1 الاغاير مَجه؟ نا طددية الشحات العملاقة في نيويورك 


2 

















إرنئست ردرفورد 


03 العاء 435ؤع 
كتشس لعز بانى 
١ ١‏ 

ع نلفا و يننا 


١ 


7 | 1] 1ل القشر 8 5 

_ 

3 

. 5 

-4 4 1 

م ١5‏ كنها ذقها نت ث - 

١ 

7 و 

1 /مسا 

البيباة السفيهها اك 0 م .0 
٠‏ , 


.15 
"اموسمةه ريني » 
لسببهها الي ين ت 

؛, , . 

ل فسيطلب» تسيا ب ندر 






جون كوكررات (/481 ١‏ - 451 1) 


14 إن ث ١84:9‏ ) كان 


1 بذ + 37 


, ١ -. 


ددن لس ل هنا 082 
|| - لة 
بطلعسيهات. كنا مى ؟” 5 5 ة 21296 


يذلاك جناك 5 لوو نآ للات: ياء 


5 
١‏ 5 
فنا ع الحسمات ماع ١5341١‏ فلي السب : ٠‏ 
١ ١ /‏ 7 : | لم ١ ١‏ 
/ المسارغات كهدا اسسدحم وي وف ( ىم مسار أن م جلا عار . إشهر إزريبببه رانم - 
, 
م . 
عتتم في الشبسالك دول مدر ية 8 فدذارزااثت ة ف4. ينها عااسيبيا 5شاعنيا عحجت نابيهل كيه 
338 - ل 
, 5 
1 7 31 1 
تك تعتقشسانتل» حالعة القلوةة وسد © بواسقلة بقفياءت ثيه بانه حسام «سيببا اسه اي سوبب العطريا 
, 2 ب ١‏ 
آْ 27 : . / الحسج ة ١ ٠‏ 0 اله 
و انها يله ابحييابب سدم ايه د فيه ٠‏ ببسييا, << ابو نه تابتسانع بفشيبها 32 - 8 صسؤنز ايه الييبييا ٠‏ , معو 
١ | 5 ١ ١ َ : ١‏ 1 5 7 ٌ انيه م 8ره 
اع يسكب بد 8 العانه انا كهرلا!ا لضتلهيانت الحرجدنزينة احج وظة خخ هال ندا فق امات 





عفد أكم 0-0 






.0 7 اقفن 5 


2 
1 


١ 


اذ 
اللا 






: 1 200 


1 : 3 8 0 


رتكوة 


ا عه 035 هه - 


إل 1 ترون 









مَنَالِكُ الجُسَيمات 


١ 9 6‏ 17 . 4 
“انا ببتخدذء العلماة كائهات الكاويهة؛ لتستديد 


: 4 7 31 
شَاللق الجحصمعات المر لَْدةّ 8 عياذبدات واخنا 


اده الاء ىو > (!| 1 إزا + / 
عصبا فلك عيها حي لمياضشفية "١‏ سيها كلارة 


5 
١‏ 1 1 
الهشمار غات طوبهانعة عحاسوا نه السهلو سات الويستهيوة4 ١‏ - 
١ / , 5‏ 1 
0 اأد ل ١السا‏ 1 08 ار ١0‏ 
١‏ 51 7 : : ا 7 
ريهر سم عسااقد خخلى ‏ نياسة في" حتقااهق يالب ١ ١‏ 26 
2 3 + لهت ”ند 5 
57 7 7 , 5 ب 
يسالك يسلطيه العلماة تحنيد كد] الحسيمات الم 70 2 
52 سه ا #خثر بم إل ضبن 3 


: 1 4 سم , 5 
( سييها بوعبحيدايهة لخوى باضه و تمصسااتك - 26 


تعذافة التووية ّم 
١5 .‏ 


الى سدذنا 


"3 














المادة 


٠‏ النَشَاطُ الإشبعاعي . اش اشم 


د وقد اكتشفت 5355-85 


التوى الذرية , إِنْ معفلم الذر ات ذَاتُ نؤّى مستقرة 0 أ ي إن الروسي»ء باقل شير تكوف. أن مروز 


عدد النيوتروئنات يبقى مَسَاويًا لعددٍ البروتونات» لحن بعض النوى الجتيمات عَبْر الماء يجعله يُيتَمثُ 
بعص العناصر غير قياة وشطورة. وهي لذلك إشعاعية . مرةءا ازرق (سنَي أشعة شير نكورف» 


فتال باكتثاله هذا جاترة وول 


إن عدد النيوترونات في التوق قر الحسورقء وتفاحن التظائر 
المْشِعَةَ: يخْتلفُ عن عددها في النُوى المستقرٌة . وعندما تتفككك 
هذه النظائر تيتعِتٌ إشعاعات ويعرف.هذا بالاشمحلال الإشعاعيّ . 
والمعروف أنه كلما ازداد عدد الجْسّيمات دُون الذريّة في الذرّة 
يزداد الاختمال بأن تكون مُشِعّة . فذرَّةُ البورانيوم؛ مثلا. 

ذاثُ 78 جُسَيمًا درن الذرّيَء وهو عنصرٌ غالي الإشعاعية. 










شف ألفا مي 3 
الجُشيمات سفاعل نووري 

يوي كل سين ننكها بين الماء أشكف» 

يروتوتئن ونتيوترونتئن. بشي لوه 





اشقة بيتا مي شيل 

من الإلكترونات, 

بيت “لم القُدرَةُ هٌ الاختراقيّة ْ 
و0 تبتَعِتٌ النظائرٌ المتغة نلاثة أنواع من ظ 
التكهر م لبسيّة الأاشما شعاع عي أشعة ا 0 | 


وجميعيا تشكُل خطرًا على الكائثنات 
لأنّ بإمكانها العبور إلى الأَنسجةِ يه 
وإعطابها : فإذا تعرّض أحذ لفيض. من 
الإشعاع تعرضت حياتة للخطر. والمعلوم 
أن اشِحة د أنّمَا هي اقل سررًا بمسَيماتها لا 
تستطيع اخثراق صفيحة وَرَقيه 01 
جُجسيمات بيتا تستلزم. صفيحة معدنية 

. أثَا أشِمّة غَاماء الحادة الاخخنرافيّة. 
سويت ا ا د ا 
أ و جدارٌ من الخرسانة. 


صفبحة وَرقيْه 2 
سمسكة 
بَعْقْدُ اليورائيوم سيمل من ثؤياته 
المْحْوطّة إشعاعبًا, ببين الرسمٌ أدناه 
نضعة مراحل قط من هذا الاتحلال 


اليورانييرم-/؟؟ 

شرحلتان من 
إشماع بينا 
9 






دق 





الامْمحلالٌ الإشعاعيّ 
البورانيوم-78, أكثر نظائر 
البرراتيوم إنُتشاواء تحوي نوائه 7*4 
حِسَيمًا بنخفض عددها مع ابتعاث 
الأشعاع, ويحجدث ذلك في سئسلة 
من المراخل يدكون في شُ 0 
عنصب جديد ‏ يُدعى مُعدّل هذا 
الافضمجلال الإشعاعي عُْمْرُ اللضف» 
وهو الزهن اللازم لاعمسيلال صف 
ذرّات المادة النْشِمة . إن 
تمْْرٌ النسف للبررائيرم-4؟77 هر 
٠‏ لبون سبنة؛ لأن أيه كميّة من 
اليورائيوم -76؟ تحتاجٌ إلى 
مليون سنة ليمجل نِصِفُ 
ذوّاتها إشْماعِيًا . 


ماري كوري 

اكتشف الفيزياني الفرتسي . أنطوان 

بيكريل : وا ا اليورائيوم 
فوتوغرافية كانت على تَقَرْبَةِ من أملاح 

اليورا نيوم - - إِئْرَ ذلك واخت هاري كوري 
وزوججها بير يستقصيان البورائيوم. فوجدا أن 
التشيليد. خاع اليورانبرم» هو على درجة من 
الفاعلية الإشعاعية تُوحي بتواجد عنصر مُشِمْ 
آخر بين مقرّماته. وكان أن وَجَذا عنصرين هما الرادِيومٍ 
والبوئونيوم. وتقاسَم بيكريل وماري وبيبر كوري جائزة ويل 
للفيزياء عام ١7‏ 1 لِعَزُلْهم علصر ال راذيوم وفد ماتنت ماري كورىق 
بذاء اللوكيميا (سرطان الدّم) رُبما يسبب تعُرّضها المفرط للإشعاع! 













ل 













المادة 


الاستخدامات المفيدة ة للإشعاع ترك عسي الاضقة 


الأشعةٌ المتتعثة من السو راء المشمّة قد تكون قتالة: لذا يجب , : 





ال معها بعتا يه بالعية , وعغى م لأععراض نافع : 
م 9 وى هو لب . : " 0-6 5 م 
كنا في النّاظمات القلبية ذات البقارتات التّويّة التي تنوم 
1١‏ 


لمذه أطول يكتدر ع البطاريات العادية . كذتلك فإن 


الأمراضن السرطاسة تكتشفى وتعالج باستخدام الاشهماعات:.. 










٠, 3:‏ 6 1 
أَجهِرَةٌ الإنذار من الدخان 
يحوي الكثير من اجهرة كف الدخيان معدوًا مشعًا ضعقا 


كالامفريشيوء- 58١‏ . إن اشعاغات هذا العتى 2ئؤة* اللرّاثك 





٠.9 0 1 0 7‏ / 7 
:7 / 7 1 1 7 : 
داخل حجيرة التحسسن فاميلةه تيارا كهريائيا فيلا . فإذا دحل 
0 علا و 9 5 وي يدوام م 8 1 2 1 
لف حَيَانّ نك السحصضيرة: تسق اسه ١‏ بو ناتك ٠‏ ب« ككس لشساء ؛ السوخ, 


١ 
: ١ ٠ .! . 7 - , 31 
يه ا؟سحصصس!؟ الصذادة: لصخ د نه هذا الا تمخماضص , وتطلق تقبو لائذار‎ 











8 - 


ماي الدراءج 3 يمو ب اناد 
: - ِدنِجٌ أن يْاتِ والكتر,ى 
محفت تمارًا كور بائثًا مان 


عَدَاكٌ جبجر يكيف وبيس شِدّة الإشعاع 5017 
بستكم | 15 ١‏ 1 

١ق‏ لتم خائق جيجر 00000 بستتم العذ ر المجهاز 

١‏ التيزيائي الالاني. الذي أنجزه بشكله لحما لين 


1 اسار الكآافك بِالْعَاز عنى ضغط ححيص ١‏ 


الكاشرد والآنود. وهذا التيا* 


32 















مُنَاوِلَةُ الموادٌ المُشِمّة 


1 7 9 :2 
يسجب معاملة المواد الملهة بغئاية بالغة فى 





ا / 0ن الصناعة النوويّة بعالح العاملون هذه المواد من 
اك الغاز ينين بالاشعاع ميتعنا نبْضات 
هوبا ها إثر؛ الندالة أى شرعة 


0 ت محقدة كنيّة الإشماع. 





خبللال نغازات مركية في ندوق مُدَرْعْ, 














وحيتبا يقطررون إلى متاولة ثلك المواة 
الشطرة ارح اعرف المعراسدة فيهاء 
بتخدمون الات مسن معام نكي عتر 
١‏ 0 1 01 
مقباعن الجرغات: تتشل كمْيّة الإشماغ 


حمل متها عادف لحن فها خَيَل 
' التي يتعرضنون لها عتلال فترة زَمئيّة شغي : 


5 ”" آنه ٠ 7 7 8 ١‏ 6# 
امن , اموا الحوادث النروية العالسة 









كان انفسار ماع شبرنوبيل النورئ. 
بأوركراياء فى نيان ١985‏ - فانمراد المشعة 
لين الْتَنْفْك لي الهواء عغادت لأاحقًا) إلى الارض تساقطات مْشِمُة. 
مُلَولة مناطقٌ شاسعة من أوروبا وقسيا. وتيّنَ الخارطة المُغابلة 
1 هد مناطق التلوث الإشماعى في الغال بعد هشر أيام من الالفجار 


١ 


لي النجة الخيواناث والد اتات 
نسية معروفة سن نظير الكربوت المشع 

























الرّهُمْ بالنظا ثر المْشِعُة 


عنذما نُحْلَرٌ بعضر لنطائر شِع في 


اا 


لجلم. جم خ في أعضاء مُعيّة فَرقمها 
وترزهاء بها ؛ يي للاطياء الممختطين 
فحصها. كما | ن الأعكة التي تبنعثها تلك 
النظار قد كيت أيضًا الأنيِجة المعطوية. 
في الصورة الطظمة الألران لقلب بشرئ 
أعفاه. بَظَهَرُ التسيج العطوب على شكل 


١ 


بضرة (خَدوّة) في يسار الصورة. 


زيدٍ من العلومات الظر] 
اله الذرية ص ١1‏ 
الترائط الكساويّ ص 8؟ 
العنا كير مس ا 
الهددروجين ص 407 
الطاقة التووية ص حورل 
العف الكهر بِعْنْطِيسِئْ ص ؟1 
حتائق ومعلرءات ضن ٠37‏ 


(الحربون 114 وعند موت هذّء الخلوقات ١‏ 


ماه " ها 
كمية الكربون-4١‏ طعا بالتناقص بِمَعْدَل 
مع وفي (هو عفر التضف). بود هدا 


4. 


١ 

| 

بتو نف تناولهم لمزيد من الكريورن؛ وتستجر 
القفيمة بقياس واي ١4‏ و 


فيها إن حمر البطافة الخشية هل: المشيزة 
للمومياء؛ هر حوالى ٠*٠‏ سئنة. 


يلاج 5 
ان 


عم انالبي . مل مير كوبلتي مُشِعْ على المتطقة النْصَابَ فل 





لمضائرن بداء الشرطلان بالاسيشماع امعد ةر 






3 الصمر ان 03 الأنينا إلى مناسلق أخرى ع السو ؛ كما 


اقم أ 





> ععياءا أيضا في لعقيم المعدات الهليية . 


يه 











المادة 


الخد يوا 
التراد الحيماوي 
ملخ الطعام تؤْلفه دراب الصوديوع والكلور. وهي ليست مُجَرّدَ خليط بعضها مع 
بعض بل متحدةٌ ومتماسكة معًا بروابط كيماويّة . والروابظ هذه بِمُخْتلِف أتواعها تشمّل حركة 
الإلكترونات في الغلافات الفُصوى للنرّات والإلكترونات نفسها بظرقٍ 
مُتباينة . في الملح: مثلا؛ تمنحُ الذَرّاتُ إلكتروناتٍ (كما الصوديوم) أو تتلقاها 
مو هودن "يكن الكلور) . وهذا يشكل ما مركا بالووابط 1 وريه . ما 
من هوه السبوديرء في مركبات أخرى. كالماء: فالذرّات تتشارك الإلكترونات 
0 فيما بينها مُشَكُلة ما يُدعى بالرٌوابط الإسهاميّة. أمَا في 
الْملِرّاتء فالإلكترونات تَسْري حول جميع الذرّات فيما يعْرّف 
بالكوابط الفِلرَيّة. فالذرّات المختلفة المُتَحَدةُ والمتماسكة بعضها 
مع بعض بهذه الرّوابط المختلفة تؤلّفٌ ملايينَ المواد 






نهد المتتوغة المكباينة المتواجدة على الأرزض. : 
التكائؤ 
الرّوابظط الأبُونيّة ذزة الصوديوم التكافؤ هو عدّدٌ الرُوابط التي بُمكن للنرّة أن 
َنم الترابط الأيُويئْ عندما تكيبُ الذَرهُ آر لقد حسرث ذرَةُ الصوديوم إلكارونًا سالب تحد بها عع ذرّة أخرى: ولكل ذوة رقم بسن 
تَحْمْرٌ إلكترونًا أو أكثر من إلكتروثات غلافها الشغنة فاصبحت أَبُوِنًا وجب الشغنة ذلك يدعى رفم التكافز. فذزة الصوديوم. 
الخارجئ الأقصى . وهي بذلك تصيح معسنٌ ‏ تدعى كاتَيونًا (هايطة)م ‏ مثلا . ركم تكافتها واحد إذ إن غلافها 
بالكهرياء: قتسحى وما . والأبونات اما هيز و الخارجي بحري إلخترودٍ راحداء بيتها يسم 

















2 غلالها الثاني مجموعةٌ تُمابّة . فهي إذا 
١‏ رَعٌ إلى النرابط. بهذا الإلكترون مع ذَرْةٍ أخرى 
(كما في كلوريد الصوديوم) وتلق عي يموع 
ثمائثة نبعياة. أما حر الكربوف فلديها أريمة 
الكترونات في 0 وبتقدورها 
١‏ دكار ا 2 3 
. َو الكلور لترائط مع أريع ذرّات أخرى لتكوين مَجموعةٍ 


هوابظ (كاتيُونات) أو َواعَدٌ (أَنَيُونات). 
قائذرّة التي بيرت إلكترونات تصبح هايطة 
(كاتيُون) أو أبونا مُوجب الشخّةء والذُرّ: 
انر اكنسبت إلكترولات تصبم صاعدة 
وي ارو وات ب 0 
(انبون) أ يونا صالب أله له . وهلء 
الِمْحَنَاتٌ المتضادة كهربانًا تجِدِبُ الأبرناتِ 








ءزة 1 ! حو 0 إِذا فإن ا د ا تساننه مُستمرٌة . وهكدا فإ رقم تكافنها بساري أربعة , 
التوابط الأبونية م من المسير جدًا فَضمها. #ي ا سياد هنا ولبعض الذرّات تعائقٌ مُتَفيْرء قذرّة الحديد» مثلا. 


وهكذاء فالمركباث الْأَيْرنيّة هي غالبا من تستطيع الترابط مع ذرّنين أخريين أو ثلاث 

الجرايدء ولا تنصَهرٌ إلا على درجات حرارة 

غالية جِدا: وغنك اتْحاد ذرّات الصوديوم 

والكلوره مُكَوْنةً رواب أَيُونيْةٌ فيما بينهاء 

نصبحٌ المْرَكْتٍ الأيُونع كلوريد الصوديوم 
(ملح الطعام). 


بترائِط الذرّات يزدادٌ استقرازها. 
وتكوِنٌ عادةٌ اكثر استقرانٌ 
عندما يجوي لافها الخارجئ 
ثمائية إلكترونات تشكل ما 
يُسَحَى الشائئة المشتهدة. 









.1 , 
لينوس بولج 
وُلدَ لبنوس بُوننج. 
الكيمبائي الأمريكي. عام 
1١‏ وعيلال 
الثلائينيات من الفرن 
الغشرين. طوّر نظريات 
مُهدّة حَوْل الترائط الكيماوي 
والترقيب الجَزْيئيَ . وقام بقياس 
مقادير الطاقة اللازمة لتكوين الروابظ 
الكيماوية وزواياهاء كما قامنّ المسافات بين 
الدَرات. وقد ال بذلك جائزة ثُوبل للكيمياء 
عام 2١984‏ وني عام 1477ء مح أيضًا 


. 


جائرة وبل للسلام تقديرًا لجهوده في رقف 
ظ تجارب القنابل النووية. 


وكشبط. نر الكلور 
إلكثرونًا قاصبحت بذلك 
ونا سالب الشكتة 

يُدعى أَنَيُونًا (صاعدة).* 























البنبَةُ الأبونية ( 
في مركب بوني ككلوريد الصوديوم: نتنلِمُ جميع الأبُونات في ايد ...... كلشئون الحسوديوم 
ميكلية متطمة تُدعى شبيكة أَيُونيّة مُوَيْكَلة . فبقورات الملح مُكَمِْاتَء " |( 

ما للبنبة الأساسيّة للشبيكة. إن جميمَ المركبات الأبرية نشكل 
شيكات؛ لكنّ نش النظام أبوناتها يختلف من شبيكة إلى أخرى ؛ 
وهذا يُعطي الشُبيْكَةَ بيه مُحلفة. والبلورة شككتلا مُغايرًا مُمَيرًا. 


4 











الروابط الإسهامية 


كثر: من أتواع الدؤا ند لذ متسعر ذثأو يذ 4 24 


- 1 6 63 هاه 

الك رنات بسهو له تشكل روابط ابويه. ولستعص عن 

7 باع كت : 0 

ذنك بمشاركة الإلكترونات فيسا ببنها. ونثم هذه 

لمشاركة بازواج. تدعى أزواجا الكتروتيّة. وهذا التمط 
و ." , 1 3 ٠.‏ م ص . , 

من النرابط يسمى رابطة إشهامية ؛ كما بدعى أَصغْر جزء 


من المركب ذي الووابط الإشهامية عِرَبنَا . إن قوى 


الحذب الني 19 هذه الح رئات. بعفها إلى معش 
بيك إن 
الترايط غازاتٍ أو سوائل . وهى دات نقاط اتصهاء 
وظلياز غفيضة لأن عَضِمُ الروابط بينها لا بستلزم 


عرزا 


5 


خدل تعبك ٠‏ لذا نجد معظم المركات الإسهامة 


1 ٠.١ 


, 2 ,7 - 
الحزيثات التساهمة 
و 5 
حزم 1000000 7 مات ان 9/17 
ع" مساكاة النكا اند سو ننه فتن ييه محيييوة الى ىأب 
5 سا 2 2 , 
/ وو مسر ها ع ا ا 
5 لأسيو ناال م اضيب نسة انج 


٠ 7 1 َ‏ : 2 50007 / 
ممودعن؟ وصائندة بتحكرى بسهولة ل عار -َ خر ينايه 


الكر بو السونال (عاز القوارير 


: 1 


مترايطة فيما بينها شرق ضعيفةء تدذعن قوق فان دو قالر 





| الروابط الفلرية 

بعد الإلكترونات فى الغللااقف 

لاون لذرات انُفلات تراب راخ»ء 
لغا فهى تطنو فى جما أو تبخر» 


' ازور 5لعث .2 , 31 
فشترك من الالكتررتاث مكو يةل هآ به في 
١‏ 5 . 03 
بالترابط المترئ . رهذا !١‏ لجَبْلٌ عن 


؛ ديع 
يعجكنة آل يرق بمخرية 
| ”ا /, 


حؤل ليه '” النرات ٠»‏ وهدا لقسيو كون 


الالكتوونات 


انبلزات مُرَضّلااتِ جَيّدِةٌ للحرارة 
والكهرباء. فغلها تلط الحرار: أو 
الكهرباء على جره من الغلرٌ: تحملها 


الإلكررئات مسرخية إلى حييم الح اء 
1 0 ؟ِِ 







الأاخري . 2 0 
لشيبكة دَعميّة: والتقط 


و ميم- 


حالما تَمْد الشاة الكهر ناك 
























مسورة ُشسطنعة الالوان 


الشفر ندثل ززات الذهب, 
نتمدرج ل قبس شتنارة 
لالكترونات الشارحية 


نشزات العَئِرْات تجول 


برك اماق ذَرَّة إلى االخرئى 


٠. .‏ 
تنوقة الغتبلة الملغينية اصفجة 


العاذة 


0 الالاف الخار جن لذرّة التثروجين خمسة الكتررتات 
ديات حن الهدر و حجن لتؤّلف 


شائئة ششكهذة 0 


وهى اننا صع فلات 









1 : 5 
5 آبولة احاديه 


7 / 0 9 
الروابظط المزدوجة 
, الرو ابقد الامهامة تَتَشسارك الزرات أحانا 


بي 

يدوي ١‏ 1 
و حي هي الالكدر وناك بدل ذو واأحلف 
2 - -. 9 يأك ” 


ا 1 ١‏ ' 78 ِ 
مجريء اكسجين الهراءء. مثلااء يتانب من ذرتين 
"2 
ا 3 - . 
مترابظتب' برآابطة ثناشة (م:دوجة) 
١ - « - 1‏ 
5-4 عىء الأكم ند (دؤيا اكسبين] 


الروابط الهدروجيئيّة حيلم ( 


بتالف خرّي؛ : آلماء (حي, [) مي ن دزتي هدرء من 


تعلة عَليان الماء عالية بالمسنا' 
إلى اعوادٌ التساهمكة لأنْ 


: خُرّبثاته ‏ متماسكة بروابط 


متر ابطنين كْرة 7 اعولة من الأكسجد ن. برابطين 


إسهاميين. وبالاضافة إلى تمامكها وى قن 


فر كالز: فَإن جريتات الفاء تترائط أبضًاأ 


شدر,م حدددة قوئة, 


3 





بعضها مع بعض بروابظ 


جدروجييّة . يحل هذا الترَائْط 
باتحداب ذرات الهدرو جين 
المُوجِبّة الشحّْة نوعًا. 

إلى ذرّات الأكِسجين» 

الشالية الششية نوعًا. 

وتكتسب رات ا 
الاكسجين الشخنة السشالية 
الشثلة لأنها تجذب 
الكترونات الترائظ ل 
الإسهامن شر 

أكبر مما نفعَل 


درات الفدروجم 


4 الفلرات 
تتراصف ذراث الفلرّاث مُفوها منتظمة ١‏ 
لزي من المعلوماث اثظر 
اليئية الدرية ص 1١4‏ 
البلوراث سس 5١‏ 
التناغلات الكيماويّة ص 6١‏ 
تو صيف التقاعلات مس 37 
المر كات والمزييجات ض 4«رة 
كبحياء المأه ض و 
الكهرباء اثارية من ١44‏ 


: لت .. 
التوافق بشبها بحير فل الاتخترونات 
فى شيكة فيزيه مهيكلة. كتى بجر 


الالكتررنات هنا لا تترابط 


الذرة مع الذرات المجاورة 
؛ م3 
با تجول الدرّايك ندحرية: لكن 
فنك .+ + ء 
تلا دوعا معتماسكة تشكا 
يا "2ل 5 


روابط فوبه / 


5 مرافعها السجديدة, 


5 ور بوه - ا 53770 
وهذا جمرم فابية النلرات الى ف التهطريى ؛ 


55 











المادة 


البيلورات 


إذا تفخّصت قليلا من السكر بعداسة مكمرة م مُكعَباتٍ دقيقة زجاجيّة المظهر هي 


77 








1. 3 


بلوراك الككر.. السيازا الكزبية» كالياقرت والششيى هى يلررات انضاء + 
مُعظمَ الجوامد: بما فيها العْلرّاتُ» تتألف من كمُّيّات كثيرةٍ من البلوراث قد لا 

يمكن رؤيتُها أحيانًا لأنها أصعْرٌ من أن ثرىء أو لِشِدَةٍ تاها رتلاصّقها. لكنْ 
البلوراتٍ في الضخور كثيرًا ها تكون واضحة للعِيان رُعْمَ أنها غاًا لا تتخذ 
شكاد مُحَدّدًا لتَراصٌّها معًا. أمَا المُتنامي منها بِحُريَةٍ في الفُجوات الصخريّة 


و 


فيتخذ أشكالا مُتنظمة جميلة. الك سين لقان لال 2 590 
أدنا و وهى تعكس الترتيت أو !| تسق البلور للذرات أو الايويات الى 
تؤلف البلورة. والعلماء يتقصّونَ هذا النسىٌ بأشِعّة إكسن (الأشعة السيئّة). 











ألوان البثورات 


-- الل رات نا كله تقريًا در لرن واجل. 


ا 


عكرت نكن النزد اد الكرادئ ني كس | 2 
ترج نت ثارث نان انآ ف طرفت كدف 


0 متباين لون لبلورات و حتوانه شواتي 


البلوراث 
السائلة 
إن ما يُنَاهِدْه في 





عم . 0م 7 - 
متتوعة فالجمرر الغخ شفاف ويدبعى للرور السخريى ا 


: ري أها 
ب ب باه ٠‏ 888 69 89 50 للق 


واجيه الشناعات 
الوردين) أو أصتْرٌ يموي (كالشترين), أما التوع الارجواتي واتحاسبات 
9 م », ه. ٠‏ - . 1 
(الجَمَفْت) فتاولة نات أسانا من الحديذ الرقمية يتائف من لررة مائلة شُفَالَة مخصورة بين 


: ف + ١‏ ا 3000 
تحب بم ارجا في عط معين . زغبدها يمر القار 





ف هه 


الكهرباني غير البلورة تدو اللو زه مشوفة فى القِظع الخراجٍ 
ا ا الرقم الصصيح بها ٠‏ يتما نطلل لع الأخرى شاف 
وهككذا بم النرّض بالبلورة الثائلة. 


الاتنقافق والتغلق 
1 


7 
عند تسدء اليثورات يله حيط نه 
35 


١ 
١ 7 
تَمَلقٌ غانا بَمُرَارَاة مُستُويات‎ 


4 7-2 ا 
معمّة كات ريد ني با لسسسيوق 







بلوراتٌ الجساتيت ؛ وخر مشر ناري؛ 
كييزة كله كان قد برذ مله آم عدم 
النظام خككل البلورات قعاند إلى انها 
كانت قد تشكُلت .متراطّة بعضّها إلى 


بعضص لا في حير حبر 





الور [الكرارتز) 


0 . 
7 1 1000 م 9 أحا : دو تعامل 0000 اللورات 

8 احالف 7 5 د‎ / ١ 1١. 5 

التوباز ب ل 7< ملاتي» تابي هلا التنط 5 نت البلور ابت 00 جها 


0 ض بلّورات كبريغاتث الحديف:الدشا لتشاهرية (النه) 





وبلورات كلوريد الكوبّلت «(القائمة الررْقة), 
آي 7 5 5 
1 . ار 15 7 ارت تت أت اله الفايحة ال قة). 33 

وليام براج البروتبئات باشعة إكس, ويثورابي: يرابت التحاسى الماح ور اد 

وليام هاري براج ١65179‏ 17م 

وانته ولام لورائلم براك )١1991-1١83-(‏ كانا أوّل معن 

0 لوراسسن براج 


كنمية البأورات عمليةٌ سَهْلة يمك إنجراؤها 
بتمئين خبط في مُحلول مُرَكُر من الماء والشكر أم 


الغالبنا (خامة الراصاص ' 04 4 57م 1 
ينا [ لتصساص ) من الماء ويثورات الجترارة (كيريتات اللحاس) 


ذات تمائل تكقبيٌ 





درس بنْبّة البلورات بالاشعة السينية 
(أشعة إكنى), وقد نالا جائزة نوبل : 1 
تلقيزياء غام 2 لغنليما هذا. عند إغرار ْ مزيب من المعلو 


١ 8 0 2-8 . / - ٠ 4 /‏ إازة 11 إكب 
0-0 مه همن أاشفعة إمس تبر بلورة تُسقظ تمعلًا تسفنا الات المادة ص 14 
| | الترائيذ الكسباري عن م؟ 


على صايطة بواؤفرافةء هين المناد ظ الكبريت ص 0؟ 
البلوري؟ ولكل بلورة مننططها الخامن.بها. الأملاح مى 77 
وهنذا المخطط يكشف الله الداحلة للثورة كيصاء الماء ص :10 
ونَسَقَ كرائهة أو ايرثاتها الخور والعفادن عن ١؟؟‏ 
حنائق وتعلوماثت س ”+4 








الْأَنظمَةٌ اليلُورة 2 

| الأنظمة البلورية البعة ميّنة أعلاه 

| والمعروف أن البلورات الكاعلة والثامة 
| الشكل ثادرة, لكن مهما كان شكل 
البلورة فإ بالإلمكان قياس ثما! 

وهنا يُباعد العلماة على تعرّاف هويتها. 








ظ ا مط 

اك لفت السبكة الذهبيّة من نوع واحدٍ من الذرّ رات هي ذرات الذهب. وهذا يعني أن 
العناصر القديمة الذْهِبٌ ععنضر والمعروف أن تُعظمَ الأشياء فى الكؤن 7 َالَف من مجموعات مُؤْثْلِفَةٍ 
خلال القرن الرابع ى.ع. وح مس" من الدر رات المختلقة ؛ تدعى مركبات. ِلَهَ من العناصر فقط يمن أن تتواجّد في حالة 


الأغريق» يمن لبهم أرسطلوء يصفدون أذ 
جسيع اشكال المادج مَكَرَن سس أربعة نقية .ع كالذّهب والتحاسن و 

























والفضة. لقد 3 تن اليوم يعرف 48 عناصرء يتواجد 


اضر اخلط عي الثار والهواء رالماء منها طبيعيًا 44. وكان تم اكنشاف عشرة عناصر قبل القرن الثامِنَ عَشَرءِ واكتّسشِف 


وآل زاك متكيقة فم مختلفة . فالعظلم:» 6 ' ٌ 
مثلاء كان. في زَعَمهِمء ينألف من أربعة معظم البافي في القرنين الثامِنَ عَشْر والتايع عَشْر حين بدأ الكيميائيون جديا بتفطي 
أَجِرَاء تارّاء وججرآين فا : وخر اين مل العناصر والمرّ كنات الكماوية لُ 


ب“ 


به , وقد أصبح الجده 


- 























الم اب و الرسيم آدياء؟ 3 مسو ب 8 9 
0 5 3-8 2 النودءة البوم يَضم ٠١‏ عُنصرًا اصشطناعيًا د 


1 5 
السنابغ حشرء أربعة وُموز تمل الثرَاب تتواجد فى الطبيعة؛ جميغها ذو 
والساء والهواء والتا, فاعليّة إشعاعيّة: وبقاء بعضها لا 


بتجاوز بضعة احجزاء المليون 
مي: الثانية. 
0 . 


. وم 
نشأة العنا صم 
الهدروجين ؛ أببط لعتاصر ٠‏ كال 





اوليا تكوانا يعد هلة وجيزة م 


العناصر في ما قبل الناريخ الافجار العظيم الذي كان به 


! ١ 8 


هد 7 
اك“ 8 - 
السعور". ١‏ 


1 لحديد كان حل العذا صر التى عر فه العدماء عنذ حوالى ١‏ لعاع تحواية مد لآنب ملايين 


, ة؛© هينع 8 15 1 ا 
3٠6‏ غم فد اكتثف الا الذبن استرطنوا لم تالاه عتصر اليليوم, إن جسم 
3 نَ ل 





1 1 0 كيدة 27007 1 ل إلى 1087 / ١‏ +2 
ناهر اليوة أواسط تركياء طريقة اسُتخ ا الحديد لعناصر الي تتاف منها الأارض انا 

يزوم : الج 1 دج ١‏ 

, 1 0 5 20001 اهنا 

بإحماء خامائله. ولم بمفضى طوبل وقت حتى ا,تشرث تأبنت فد تكزنت في مساق جوع عله + 
عذه المعرئة عَبْر الْمَارَء الأرررية . بنجل 

٠ !‏ 
الحديدي هذا بربد 


قورء على 


وعو؟ 6 


ِ ١-0 
نم انَسَرتٌ في الفضاء يعد تقس تنك التجرم.‎ 





باستخة" نتصه المُسْمَو عام أ( كان ول مم حولها باستيرار. 
والاربعة متها في 
الغلا ف الخارجيّ 
جاهزة للترائما 


بحر عنصا من عجاعاذه لحن لامر استغرق 

1 . "1 1 - 4 

فرابة انق رن من ال ساي فيل أل بقتسه اخررن 
ياحباء ا لمواذ لامتتاا ص العا صر كن مر كبانها ءِ 
٠. 3‏ #6 1 مة داك آخر 1 
رغد توصل بعضهم إلى بل عسَا قبسو بالكهرئة - أي ع _- 5 

١ |. ٠ 3 7 .ِ‏ 4 
بإعرار تار كهرباتي غير المراد: مصاولة ار مصهورة في القن 
الثانيسم خط 


العناصر الشائعة ا 


: 0 0 : النرّات 
الغنصرات الأكثر شبوعًا في الكؤن كمجموعء وبقدر عناسار في قشرة 


الأرض 





. . 1 0 
اه 1 يديم 3 ات 1 : 1 غداز مها ١‏ 
5 الهيلب فف 7 “لهم قر انكس بحري 32١‏ 
عر ٠‏ هما انهدرو جين ور عرم ٠‏ 4 1 32 3 , 


الاسابيان في الختجوم: [ذ بشكلذان 1 فى 





من الإلكتروناات والبروتوناتك. وهذا 
| 5200017 -9 8 
جم عثامم جد ثادرة يجمل كل عنصر فريدا كيماويا 
يبي البوتاسيوم 
3-5 المشتسهوم 1 , 010 14 
, اتصوييوم ازيف من المعلومات انرأ 5 ١‏ 


المنة من ماذتها آم في القشرة الأرضية؛ 


تغتصر الأكقبجين م الا وهر ِ-80 


" 72 حم |( له ال 4 ل ييف 
الماع التق بع المناصي ريليه الشليكون. ح, 





77 يشكلان مما حوالى ثلاث أرباع تُفؤمات جه الكانسيوم البنيّة الزيّة ص 74 0 
اق 000 ير الفشرة, والمعثوم أن العناصبٌ الأكثر 9 الألومنيوء التشاط الإشعاعي صص. 15 

ديك بفضفب عنصر موجود بجسيمات نوَاجِمًا فى جشم الإنسان عن الكريون دن الشليكون الجدُول الدوري العناصر عبن 8 

8 الترعة لي مسَارع طن اد والهذروجين والأكسجبن لأنها تولك دن الأكسجين المرّكبات والمرزيجات ص /0 


عذة البروترنات في لوك الدر تك بتولد 


علس" جديد , 


زنوت 5 ناك وتعفوماف هم :ا 
مُعظ المرّقبات في جسيع خلايا الجسم حفائل ومعتوباك عن 1٠:75‏ 





كن 

















المادة 
9 7 - 
9 همي ل 9 بر م : 

الجدوق الدوري للقناصر 
قد يبدو هذا الجََدُولُ مُعَقَدَاه لكنّه في الواقع جدولٌ بسيط بالعتاصر جميعها مُرتبة 
ترتيبًا تصاعٌديّاء فى صفوف أَفْقيّةِ تبمًا لأعدادها الذريّة (أي عدد البزوتونات في 
نُواها). ففي ثمانينيّات القرن التاسمَ عشرّ لاحَظَ الكيميائيّون أنْ لمَجموعات مُعَيّنةٍ 
من العناصر خواصضٌ مُتمائلة: فحاولوا ترتينها في مجاميمٌ مُبَلْوَلَةَ بشكا عدر 
ذلك بوضوح. وفي عام 1459 شر ديمتري مُنْدِلَييف الجدول الأفضل 
بينها الذي ما زال يُستخدمٌُ حتى اليوم؟ فيستطيع الكيمياتي مُعرفة الكثير 


عن عُنْصر ما بالنظر فقط إلى موقعه في الجََدْول الذوري. 
ا« سح صمحم 


























ذا 












الثيثانيوم التنجسنن الكوبلت الحا ' 
: زا 3 : . ١١ ١٠ 5 " ١‏ 









0046© © + > 


9- 


*2 * دهع انه وو ل ع د رزو ور وريه وو يري ىن 5ه به - - 
- >>« سي ع عد ع اخ -- -- - 1س جا بترت موجن وي ته بواج ح وا لي 2 اع واس - ا ا 
م دا 
ا 
«- > ع - >> عم مم مموويبو وده 9 
><" سي ع ع عن عا 
. 














ديمتري بمت لسلت 
حِمُعٌ الكيماوي الروسي؛ ديمتري مُْيلييف (184- 
7 © جحميمَ المعلرمات المتعلثة بالعناصر 
المعروفةٍ على بطاقاتٍ مستقِلَةِ لكل منها. ثم نظمَ 
تلك البطافات بترتيب تصاعُدِيَ تبعًا لأوزانها 
الذرية». فوضصع بذلك الجَدْول الذورئ. أ 
القضاعاث التي لم تيم له ملؤهاء مقد ييا 
بأنها لعناصرٌ لم تكتشف بعذء وقد حَدّد خواط 
القريّة بدثة. .وبالفعل جاتت العناضد الثلاتة 
التي اكتْشِفت في حيائه مؤيدة لصح تتبُؤاته . 





العدد الذزي هر عد البروتوئات في 
النواة: ويتضاعد واحدًا واحدًا على 
قول كل مور 
9 5 3 5 
الوم طريقة مُحَتَرْلةٌ لكثابة اسم بوي - : 
القتصر في الأعادلات الكيماويّة. 0 موادي 0 أَشْباة الفليزات 
طقة منريه مشعبية مي كن | 2 مفيثك «دنيقدت © اللأفتدات 
الذرّة ماللقارنة مع كثلة 
ره بالمقارنة مع كثل 
الكربون-؟١.‏ باعتبارها 17. 






اللتُكائيدات ع الفازات الشلة 








25 






















بتزايدُ عَبْرَها العددُ الدرّي» نُسَمَى دورات؛ ركنا هو بن فإن الدورات تيدأ بِفلرٌ لوي 
من اليمين وتلتهي بغازٍ نبيلٍ عن اليسار. إن ديات الغناضر؛ في بدأية كل كورة تحوي 


إلكتوونات:: أمّا العناضرٌ المتواجدةٌ في الأعمذة القائمة؛ وتدعى مجموعات: نتحوي 
نْرَائُهَا العدد نَشْسَهُ من الإلكترونات في غجلافاتها الخارجية ؛ لذا فإنّ لها التكافق نفنه؛ 
ورخصائفها الكيماوية متمائلة. 


لها أربعة ٍ 
5-5 و 8 1" غلافات الثبيلة) ؟ فالعناصر متمائلة في 
ٌ ريت واللافلزّات التظهر وفي التفاعليّةَ (أي قابلية 
إن ع اماس الكيدايع عن بن الترابط). أما في مجموعاثٍ أخرى 
الغلرّات. أمَا اللافلكات فتشْمّل مُثلنًا في نو التضدير كالمجمزعة .١4‏ فالخصائصسش 
يسار الججذول الذوريّ؛ وتقم بينهما لها حمسمة الكبماويةٌ تبغى متمائلة. لكنّ العناصرٌ 





أَشْباءُ لمات الثى لها بعضٌ خصائص 
الْمْلِرٌات وبعضٌ غخصائص اللاقلرٌات ‏ هنالك 
الختلافاتٌ كبيرة متعدّدةٌ بين الفلآات واللاخاات» 
فَالمْلرات جوايِد (ما عدا الزشق. فهو سَائل)ء 
وعي مُرَطْلاتٌ جيّدة للحرارة والكهرباء: 

رناثُ درجات الصهارٍ وغليانٍ عالية غالباء 

كما تَكَرٌنْ أيُوتاتٍ مُوَجِبَةَ تذعى هوابظ (كاتَيُونات) 
عندما تترابظ مع عناصرٌ أخرى. أنا اللافلرّات 
نمُسظمُها غازاث ذاتٌ درجات الصهار وغليانٍ 
خفيفة؛ وهي يث مُرَطْلاتِ جيّْدة؛ ما عدا 
الكريون؛ كما تون أثرناتٍ شالب تدع صزاهد 
(أنيونات) عندما تتوابّظ مع عناصر أخرى . 





تتالفٌ المجموعة 1" من: الكريون (ك) 
والسليكرن إس) والبرمانيوم (جر) 
والقصدير (3] والرّخماض (ضا) 






















تتاف الثورةٌ ؟ من: الصوديوم (ص) 
واللفنسيوم (مغ) والالوسثيوم (لم) 
والسليكون (س) والفشقور (قو) والكبريث 
إكب) والكثور (كل) والارجون (غو) 


عددٌ الإلكتروئات لكل نصر 


(سن» جيه الفل؛ إلى الأرجون (غر)ء اللدفلة . 
وتتفيز العناصِر من مكوانات هرابط (كائيونات) إلى 
مُتنات صواغدٍ (أنيُوئات). 


كيف نستخيمُ التعَدُولَ الدورئ؟ إِنّ الْمْتَاصرَ ال ٠١4‏ المعروفة حاليًا مُرْبةٌ في صفوفي في 


إلكتروًا واحيدًا قط في اليلافت الخارجي؛ وي نهاية الدورة بكعبل هذا النلافٌ بثمانية 


دده الجزمانيوم . 


قهر راتما نفله 
المجموعة ,١4‏ منافك ١4‏ في ذَوَمَ المُشْفُور من تجميع عناضترها. 
؟ للكتررئاء ثلاث منها إلكترونًاء أربعةٌ منها لي المجموعة 9١.هذللك ١١‏ 
في الغلاي الخارجي الفلا الخارجئ. إلكتروئاء خمسة منها في 
في ذذة المغيسيوم من الغلاي الخارجِت, لي ذرّة الكبريث من 
المجموعة "؛ هثالك ؟١‏ 59 المجموعة 17؛ هنالك 11 
الكترومًاء إثنان منها في اميه 7 إلكتروناء سن منها ف 
1 0 ات ١‏ 
ف لاي عثر الدذورة (أففيًا) الدررة؛ كن ينناة 9 ايو 
22 ااكادلى. يمن بل ع اتش نيم ل نَوّة الكلور من الجموعة ١17‏ هنالك ١1‏ 
بالانتقال غبر البورة من اليمين إلى اليسار. ينرايد الذَرّةٍ تراد عددٍ الإلكثرونات. ١‏ 0 +22 
ال ذَدّة الصوديوم من عددٌ الإلكترونات إلكترونا واحذا مع كُلْ عتصر ١‏ د يظهرٌ وذلك أن زيادة البروتونات لبيك سود نيا اي واي الخارجي. 
٠‏ الجبوعة .١‏ هناك ١١‏ تير تذريجي في الاخصائصي الكيمارية. مي الدورة ** 0 في الثواة تريدٌ جدْبَها ف دذوّة الأرجون من الجموعة 4١؛‏ فثالك ١4‏ 
| كرون ولبحة متها في تغب العناصرٌ من الصرديُوم (ص)؛ الف خَبرَ السليكرن للإلكترونات نحوها. إلكتروئاء ثمانيةً منها ني الغلا الخارجي. 


ل 


































ذو السليكون المجموعة نُرْولًا 
ها نظه” علافةٌ المجموعة 
غلاقات 


بكُل وضوح قي بعض 
المجبرعات؛ كما في 
المجموعة ١‏ (المَلات الفلريّة), 
والمجموعة ١‏ (فلزات الأترية 
القلرية) والمجموعة ١4‏ (الغازات 











تنغير من لاقلِرَبْةٍ في أعلى المسموهة 
إلى فَلِزْيةِ فى أسقلها . قالكربون 
(ك) لاغلدٌ تموذجية ؛ والسليكون 
(س) والجرمانيوم (جر) كلاهما 
شيه قلرٌ؛ أمّا التصديرٌ (ق) 
والرعاصٌ (ما) فكلاهما فَلدّآن. 


يتزايدٌ عددٌ القلافات: نزولة, 
غلافًا واحدًا مع كُلْ عنصرء علا 
أن االعددٌ الأقصى لهذ الغلافات 
ال الذرّة هو سبعة:. ما عددذ 
الإلكترونات ف القلافٍ الخارجيّ 
لأيْ عنصر في 
المجموعة الواحدة 








البليّة النوية ص ”> 
الترابّط الكيماوئ من 4م 
العناصر عي 7١‏ 


الفلِرّات القِلْويّة مص 74 
أشباه الفقزّات ص 8؟ 
الغارّات. الثبيلة صن #8 
سلسلة التماغليّة مس 11 
هائتق ومعلرمات ص 1+١‏ 








تتأف المجموعةٌ ١‏ من: الليثيوم (لث) 
والسردترم (ص] والبوتاسيوم |ابو) 
والروبيديوم (ييد) والكيزيوع (سر) 


والفراتسيوم للْشِعٌ (فر) 


جمِيم القاوات القلوية ليْية 
جنك تقطم بالشكين 





قار 1 
بحيث يكمد سطكة الخد 


5 5 
معمروره 





سَاعَةٌ السَيرِيُوم الدريّة 


نط التاعات العادةة الوقفت ِعَدَ 


من الإبقاع الحمتظم كسطران الينُدُول؟ أن 
د الذبدبات الظيفية 


الْسَاغَاتٌ الذريه 
لِدرّات الْسْيزيوم وهذه الذَرّاتٌ 
تيحدذث “لاثا 71+ ١495‏ 4ك زبدية 
فى الثائية؛ لذا؛ فإنَ ساعات 
السيزيوم الذرية مكدلب أن تميس 


الأجبز 5 من انثاية بغر دِفَةٍ 


0 ديليا لباث ذرّاتِ السيريُوم 
بمساعدة مجالٍ كَهْر مف معتطيسيت . 





بتفاغل السرديوم بشرعد عم أكسجين الهواء 


بسع دقائق. لنا كحفظط 
, ديم 
الفزراك اللريه 


الماذة 


سَّ 3 5 ع 
المل'*ا:؛* الما 2 

ب - امه 
أكثْرٌ عنا صر المجموعة اع يدر 75 الجَدَولٍ الذوري. شيوعًا هو 
الصوديوم اد مكونى ملح الطعام . وتدعى عا صِر هذه 
المجموعة المَلِزَّاتٍ القِلويّة لأنها تتفاعَلٌ مع الماء لتَكُوّنَ 
محاليلّ قِلويّةٌ . البوتاسيوم» أَحَد مُقرٌ 
تترينات البزتاسيوم وكرات الكرلي»: غو تنش ند فى هل 
المججرفة: ومن عنا صر هله المجموعة أيضًا ألا 


مات الأسمدة المعروفة مثل 


م" ا 
لليثيوم الدي 


تُستخدمٌ مركياتة يبنا فى فعالجة حالات الاكتتاب الهَوسِيٌ 
العصابيّة . كما يُمزج الليثيوم مع الالوينيوم في سَبائك خفيفة 


متينة تسنتتخدم فى بئاء الطائرات . جنيع الفلزّات الفلويّة ات 
ون أبيضص فضي : وتتزايد تفاغليتها دولا إذ يحوي الغللاف 
الخارجرة لذواتها إلكترونا واحدًا يتناقص انجذابه |! 


أعلى المجموعة 


لى النواة .من 
إلى أسفلها , 


مَصابِيحٌْ الصوديوم 
تتوهج مصابيخ الشوارع لون 


غل امم برتقاليئ زاو لاثها 

5 
البو اتويويل حرق حار الصوذيوم 
ابيضا عم 7 ١‏ 


وش في الذي يُعيَرٌ هذا اللون 
الكهرباء غيْره ؛ 
دما تُعطي مُركُباتٌ الصرديوم 

ونا مُمائقة عددما يُمَرْضلٌ للْقْب 


اكسجين الهواء: : 
و . م اكثر عه همروةج 


من الصوديوم 





في الرّيْت 


23 التفديه بطلوريد 

الفاعل الماء 5" 
سِ ف 

كفا ما" دب انبرئاسيرم مخ الماء بهو نشطة 
00 لز قوق كاعا السطح مكانة فقافيع 
من غاز الهدروجين الذي يشتعل بلهب أزرق 
رنملن. ويخ هذا التفائخل هد وكسسبك 
اللوتاسيوم الذي 2 المياة 


إلى عسل ا - بتري ؟؛ 


رتتقاعل جمبغ 
1 7 . 0" امن , ٠.‏ عن 
القثرات القلوية مع انماء بشكل اها بل + لحن 


وتانيارة الماة بنعرارة العفاعا , 
7 - 2 0 


الرو يديوع واليريوم يكجر آل عند ملامسته 


يُحدى السليريُوم 
لآبِيّعاب 53زاثه. سس 








سََ 
نوع 


إِسْتِخْراج الصوديوم . 


يستحراح الصوديوم من 


1 


6 
بلم الطعام (كلو ريل 


لصرذيرم) باستخحذام جل دَاوَنَْ 


وححي 
البلّحٌ إلى س ححتى بلسهرً؛ ويُسري 


ار الكهربائيٌ قي الملح لمتضهر غَبْرَ 
مصضعد (أنوو) من القراقيت ومهبيبط (كاثود) 
من الغُولافء ميتسَلل الملخ إلى عنصري 
لصرديوم والكلور. هذه الممليّهُ تُدعى 
عمل الكهرّلة (التحليل الكهرباتي)؟ وكان 
ملي عَمْفْري ديفى ا /ا؟ -ة ترا ) أوُل 


وول" 





. 
لل السشارد» 


عبر المجال الكهْر مِعْنْطِيسَيْ 


نْب القراءات عل اللشاعة. 


الدَرَّاتٌ 


م اسُتت ميها 


.- 


4 





صِنَاعةٌ الضَّابونَ 


؟ نو 7 . 
يُضنم الصابرن اتجامد (أو 


الشّائل) بإطلاء 





ادش : 1 )1 
هه ن عم هعفر وكسيد عت 3 
البوثا سيوم) ريُعتمدُ أن المصريين الفدعاء 


ص مع الكابورن , 








5 نوا أل 


كلوريد السوديوم 
7 


يتجِكمٌ الصوديوم 
حَوْلِ مَهبظ (كاثود) 


بنجث؛ 0 خَؤّل 
مص مر (التود ) 


القرافست. 


لمزيب من المعلومات انظر ! ْ 


الترايط الكيماوي صض 178 
0 الذورئ للعناصر عس +7 
6 30 نه «(اتحلبل الختهر بان ) خر /ا> 

ع دوم اراب ونيم ٠‏ 

الكبساء الزراعية ص 41 

صتاعة الغلويات صر 5 

الكهْر مِعْتَطِيسِية صن ١ ١51‏ 

حضفاتق وجعلوماك: خض ةا ١‏ 


لس 

















بة القِلُويّة 


, 
؛ - د , 


١ ١ 8 |أاأكت ]ا‎ 9 ١ 
كدو الدوري هو الجالسيوم+ :ويوججد في الطباشير والحليب‎ 






: 1 و 7 ا ١ 5 5 ١‏ / 
هله المحفب عة فل انب ألا تر نة الشلو نه لآنها حصسعها نتشاعا , 
0 7 “عر : 5 7 ١ [1 , 3 , 3 1062 9 3 ١‏ 5 #2 

' ري جيرج جرم 3 6 لطب أن ال دما نيه 4و أفى 5 فى القليقة على نطاق وأاسيم 

٠ , - : 5 1 ١ 21311 | (‏ أى 7 5 9 427 
3 اليك 0م ١‏ . ذ ” 3-7 ٠‏ س ( ]| 1 ب خم ١‏ , . 

2 لحجارة شبه الكريمه كالزمرد والزبر جد , والراديوم هو العنه 
ن 5 : إلى 'سن 2- ١‏ أن 7 _- 1 ١‏ 7 
| “ا ٠‏ . 1 
: 0 ذا 1.. 4خ" 1 1 
ها إن ا حول شما ا انسنسنة السيية ىا [الببيت ال ا 9 5 "٠‏ شعي | عكل 
7/7 , - و" كن ١‏ - 


اه سنال م أنضيا ان معنا لوحة سر طانات الجلد . وجميم 


5 5 3 1 و 
١ 5 1 -.‏ 2 , ىو 5 5 5 د 
رم ١:‏ :. 91 : 1 سيص فضي فى حال النماء: ؟ وخصائصها الحسماوية شب 
تالف الجمورعة ” د يليوم |[ بي ١‏ العلكارت القل نمك 21كن) |5 خدامك اابة و 41# د 
0 ' بخصائص القيرات الملويه. لحنها افل بعماعليه؛ والغلااف الخارجئ لدراتها يحوى إلكتروس: 
و لوسيدفوح ( 9 ] <البكالسيهن 7 7- -- . 9 ك5 





ألوان الأسْهُم الناريّة 


وق اخ أل ؛ الى نشاهده 





| لزيد من المعلومات انظر 


اليسلرة ل الو ىّ الغلا اقبب - زذن 


4 1 العملا حر اثيالتث و حرءضا 5.2 ص فر 
لسبوم 1 الخلوياتٌ زا : 





ا. 8# 1 1 1 

فى عى رزنيببى الى لمطاء عيكي يبو سيل لتخليق التيوتي” كب ٠غ‏ 

1 . : 
لنفششاب انكالسيوم اشلن بتعيه العوقا» هيبا دإ الا حمفة جم 2 

3 35 
7 

: و 5 ؟'ى 5 
4 تسيو © ثثى ا 7 ]لذ 7 نضا نو » قرفن عياابب الب 00 


اركتي/,_الراليا 


ع 0 


10 00 ع 
ي 1 الى رسا 
0 





هثالك كثرةٌ عن الفززات الانتقاليّة؛ بعضها 
معروف ا والبغض الآخشر تفير ك3 نتن 
الفنة الاكزرذ شهرة ه الحديد (ح) والكوبَلُت (كو) 
والنيكل إني) وَالتّحِاس (نم) والخارصين [) 


والقِضّة (ف) والكادميوم (كد) والتنجسة (ثن) 
والبلاتين إيت) رالدهب (د) والزنيق إبق)- 
الإلكمرود الطفر الإلكترور الاوسط 





شَمْمَةُ إِشْمَال 
بطنع مم الجسم الريبئ والالكتروه السفليُ الشمفة 
أَما الاتكترود 


الأوسظ فيصتع غالبا من سباتك التحاس, 


اللأاشهال (بالشرّر) من الدحنيد 


1. ]هه 
بحيمي1ة 


م توابضى التعليق عن القولان الدي يحوي 
نسبة مئوية عالية عن الكربون. وهو بضاث 


وَيُعَالَغ بالحرارة ازيادة قَوْبَه ومتاومته 


يُضْعْعْ بهن المحاك (الذي يحوي 
الأسطوانات حيث دُدْهِبَ مرَمِخْ الؤقود) 
من حديد المكبٌ؛ وهو يحوي يُسْبةٌ 
منويّة عالية من الكربون وشوائت 
أخرىء كنا إنه رَحَيصُ الثمن ومُقارمٌ 
حِيّدٌ الصدمات. 


بوي الموَلكٌ. وهو جهارٌ -تواليد .-- 
الكهرباء ف السبارف ملفات من 

اسلاك التّماس الرفيعة. ولي أماكنّ 
السيارة: قد لم طول 


أخرى من 
7 . . 
اسلاك. التحاس التي توصل 








الما 


1 7 ف 0 َي هه 

الحديدٌ والنيكلٌ والفِضّة والذَّهبُ فَلِرّاتٌ تَمُودَجِيّة وهي بَرَاقة صَلْدةٌ مَين. ومُوَصّلاتٌ جيّدةُ 
للحرارة والكهرباء» وذاتٌ درجات انصهارٍ عالية . وهي : فى الجدول الذّوريّ للعناصرء 
معظم الفلِات التمُودْجية الأخرى . تؤلف كملة مَركزيّةٌ من العناصر تُدعى المَلِكّات الانتقالية . ! 
كلا من هذه العناصر شه جِذا بالعناصر التي تجاوره في الجَدولٍ الذوري. وبالاضافة ف 
كونها فَلِرَّاتٍ نَمُودْجِيّة فللعناصر الانتقاليّة خصائصض أخرى مُشْتر تركة افالكتير منها ذز تكاقو 
مُتَغيْر ؛ والكثيرٌ منها حفازاتٌ تفاعلٍ جِيِّدَةٌ: كما إِنَّها تشكل | سَبَائكَ مُتِينةٌ مع فلِرّات أخرى. 
والكثيد من مركباتها مُلَوّن. 


ٍِ 


الفلِرّاتٌ الانتقالة في السيّارات 
السبَّارةٌ مع جَيْدَ غلى : فوَبكلها يتألف 
من تفولاذ المطاوع. وهو حديذ” به فليلٌ م ن الكربون ويحوي الفولاذ أيضًا 


شيء مُضَلْم من فدات التقالية عتيلة 


مغادبر ضيئلة من الْمَْنْضير لتحسين نو عسته ومقاومته , 


وقد بُعْلفَنُ الهيكل الفولاذي (آي يُطَلَى بالرْنّك) 


العّدًا. 


تُصَمَّعٌ نُوَابِضْى الكماماث 
تحكم صتامات تنظيم ,تزيان 
مَرْبعٍ الوّقرد»ء من القرلاد 
العزوع باتكؤوم والقاناذثوم 
لكي تصكد ليرحات الحرارة 
ا 

الرتفغة؛» وندوم لفت أطول. 

























لرفايته 2 


تُصَْدْمٌ بقاناتٌ السيّارات غالبا باستخدام 

مركباتٍ العلِرّات الانتقالية. فقد بحري 

الذهانٌ الابيض ثاني أكسبدٍ المَيْتَانَيُوم؛ 
والتّعائان الاحددٌ والآسقرٌ قد بمويان 


كبريتيدلت الكادميُوة. 


نِظْلْ عاش البشباح الأسامئ غائيًا 

بَالكروم. فيه نِم سلب النهائيةٌ 

الصقينةُ والصُئبة غوؤ طبقاتِ 
أساس من النيل والتُعاس 


>--تخوي بُصِيلَةُ مصباح الإضادة 
قُتبلةُ من التّنْحِس الذي بحتفِظ 
بمتَائيه على درجاتث حرارة 
الأبيضاض (حواكق درجة 


سن )؛ ويدومٌ طويلا 


تتالفٌ المحامل في صتدوق 
السَمّنات من طلبقات شُتُهرّدء. 
بطاتنّها الداخلية تتالف من 
تحوىي معان فَلِرَية كالتْحاس 





يُستخدم القولاذ الذي لا يِشتاء رهو حديد 
عْوْشْتٌ بالكزوم والنيكل؛ للرّخارف ف اماكن مُختلفة؛ 
كا يُسستخدمٌ ل ضيه آتابيب الاتفلات آعما 


الخارصين (الرَّنْك) 















حُفَوّماتِها الكهربائية حوالك ٠٠١‏ عتر. والتحصدير والرصاص؛ أقا يُستخدمم الخارصين كثير في العلاريّات. فهو 
عَلامُها الخارجيُ فمِن الأولا: بُفْكل الخجلاف الشارجيٌ في البطاريات الجافة 
الجيب ‏ أغا بقارية الفلِزّاتُ الفط .ة 
الحديذ ضروري ) للحياة لزني ترص الحديدٌ والكوبلت راليكل 
١ 1‏ 306 , 4 57 
يعض المركبات الحاوية الحديدذ ضرورية الصغيرة: فالشار هم بمكنٌ نَعْنطتها بِقُرّة. المشائظ 
للكائتات الحة, ففي الات نه مر كات في مراعتي لكهرباتية فَْاتٌ فلب مين اتسمديد 
الجديد في تكوين اليخضور (الككل 0-0 بكار عادئة خلاوعة المطاوع يتشغط بِمُوَةٍ عند إمرار التهرباء في 
العو | الضو ِ 2 2 3 ف ١‏ 6 1 
ار 001 لتخليق روثي ظ تبطافة الخارحئة لتثيان الملفا الي تحبط سد في 
تلعرف اخصر + |! للبوياث توا جدُ الحدبد شي ويبوغلويين القلاف الخارصيني الكهريافة لتشل ُضالات الصديد الهالكة 
خلايا الدم ر) كريّات م الصمراء؛ وهو يحبل والخزدة. فتلتقط هذه الفضالاث عند وَْضل 
| » 2-7 الس لى مُختلف أنيضا» التجصو بطلطاريّة من النو ع الذي انذارة الكهريائية وتَسفْط عتد قظعها , 





؛ تَحِدّه داخل بعطى التاغات. 


7 




































ويستخدة 
التَقَانيين وين هما الحديد والكؤوم. 

! ب‎ 1 1 7 0 ١ 
والبكل هدر ينمت يه‎ 
يَضِذَا ولا بقفد بربقه: وهو يكيب خصاتصّة هذه لسبائكه.‎ 

520000 , رك اق 422 > يد 6 
زبذلف لبخل مع الحديف مبييكة لاقتة عميرة هي الانشار) 


1 

| [ء - 
البحاس وانتيكل 
1 3 211 
لنبكل بع ضرين 


7 مناعة الفرلاذ الذي لا بصدا 


. . 4 24 ذ وده م #9 1] 
ستخدم في آلاات القياآس الدقيقةء تاد لا تتمدد أو 


5101 76 
تلص تغب فدرعبات الححرارة ‏ 


- 





بَظاريّاتٌ غالبليُو 


1.٠ . 8 8 1‏ 
أصيابر اهشضانيٌ 





هاليو . لميتجية بصفيو امف روي* مود 


إل مريك»» 3 
جطارياث نروية (تدعى ُوُلّداتَ كهروحرازية الار 
4 م 4 ١‏ 1-7 ل 5 
المشعة) يمذها البلوت نوم بالطاقة اللازفة 


السامازيوم في المفتطيسات 


الياتظينات في اليجهار ساعد في يْثُ الصبوث 
فالساعاز يوم من اللتتائيدات» والكوبَلكٌ يتجان 
# ” ,1 ًّ " ' 
يعغنطسات قوية جذا مَك من صنع مجتاهير أَمعّ كثيرا 


مجهزء بجغانط من هين 





للد ردقه 
عار يو 


أ 


5ع ن ٍ” د 
حر هم 


, 7 



















لفضة فارز تمي نه استخيم في صناعة اللي مد آلاف 


3 
1 0 
الال 
_,_)_ 


ريتخدم البرء م على تطاق واعم 1 
التعبوير اوور افبيء ٠‏ أن مركباته مع الكلور سروم رالبيود 
خديامة جِدًا الضوء؛ دوهي يُولْفٌ المُقَومات المعالة على 


ا واا 
سح الأفلام الفوثوغرافي تأر عركباتٌ القَضّة كبماد يا 
بالضوء وتتخير؛ ويسشان هذا الشغيم ر فى عبملية التشهم ححيث 
٠‏ 5 9 

| 0 - 


حول مركباث لمفعة المتائرة بالضو ٠‏ إلى شه في تولك 


باثي الفغيرةٌ متاط ن السَلبيّةَ القرئوهر فيه الشائفة 


_ اه ©4 به ه 01 
البلاتين قار تسن يستخدم في صبتاعة 


الحُلئ كما الذحب رالمضة. وتعوه 


يتائف هذا تَفَاسَيُه إلى كوئه تاهرًا وحِذانًا ؛ كما نه ظ 
1" 4ه . - / . 1 ٠‏ 1 0 | سن 
9 ريه لا يعدا ولا بئن؛ لذا ستخدم أيضا ا 
١‏ 0 2 1 71 1 / 
لرْجِمْ ؛ م ستاعة الاتكد وكات والثارات 

ا 4 0 
2 البلا ماي 


الالكررية التي ان تعيل كما 2 برا 


وهو ققالٌ يدوم علوبلا 


: ' عتاثت أسلة كه أو اتتكلت - آنا الامتممال الرليسيث 
و تدأ 0 0 
2 1 2 5 - 5 7 , 80 0 1 
لل بين في الفيتافة لجر دار ثيماوي إنس رخ التفاعلات 


الكيمارية تل ني - - . 9 تك / َل 


الْفلِرَاتٌ الطبيعيّةٌ التواجد 

مُعَظمْ العتاصر لا يَترَاجِدُ طيعيًا (فى حالة الثقاوة) في قَثْرة 
الأرض. ما خخلا بعضّ الَِْرَاتٍ الاتتقاليَةِ. كالتحاس والقفّة 
وقد ظل الذَعبٌ على مدى القُرونَ أكثر 
القلّاث غامة؛ فهر أحدٌ العياصر الال تمَاعلية كيسارية فى 

الجَدُرلِ التّوريَ ‏ وفي الصورة المُقايلة سباتك دعي تقاوئها /٠٠١‏ 
نقريًا ؛ وهي لا نَفقِدُ بريقها أبدًا 


1 الذعب و لفك 


٠ اعممه‎ 


شورة كلؤنة 
الؤزرك اللشيثانيو من 


أصمة. 
نغيل الورك التبتائيُو مي هذا لن 





الأفبية جه يتيك ل فكاته. 


فم من الأ لشلْيِلَةٍ الانتفاليّة للغلآات. هو السُلْسِلَة 
الانتقالة الداخيلية ؛ يتألف من ذورتبن في الجدول 
اللنعائوم أوْلُ غناصيرها؛ 


الدور ري )هما اللشائيدات». التي ا 
في الدورة 5 والاكينيدات» الى بتعدر ها الأكدرم. 
في الدورة لا. إن للعتاصر ضمن 0 من هاتين 
كيماونة مُكمْاثلَة ؟ يدا 
مكمائلة إلى حَد يجعل الكيمبانيين يدود صعوبة في 
بها والأكتنيدات كلها مشعة ١‏ بالإضافة إلى 


الممجتوغتين خعسائس . 
التيثانيوم 


افعية ‏ ن» 
لخي مض ٠‏ 07 


,هذ هصن _ , : رلا وى 
مين خرئ غعديم الشاغليّة. إذا 


التفريق 
الما يسْتََخْدِمُْ لاسسْبال ا الوّرَك 
ولا بن اجرار أخرى ' َعْرّسنٌُ في البعشم 
ل - أو استتدال العظام المَعْطريَة 


مزيدٍ من المعلومات العلومات اللظر | 


التغامز الإشماعيٌ ص 55 
الصسعازاث مر 67 
المعنيد والفولاذ ص 24 
الشانك سس 4م 


البورانبُوم المتقى 
البورائيوم أشهو 
الأكبيدات.٠‏ فهو الوقوه 
المْسِتَحَدمٌ في المفاعلات 


٠ 5 5 ١ 
, 7 4 4 
١١7 الخوورية: يسمخرجخ الأضباغ والحخشب حمن‎ 
0 22001 : | 
١ 32 البور انيرم من اليتشيلئد الطاقة الثووية‎ 
-- 0 . : 
0ك سحن ما‎ ١ روتجري لعقديث هذا الها‎ 


التصوير الُْونُوغرانَ ص 1١5‏ 


حسهاتى ومخنوعابت عض ؟ء*ع 


١ .‏ . 
بعراقة وسخراض شليدي, 
7 م 7 7 06 مإ ارية 





هل 


وذخا 





الماذة 


المَلِرَاتُ الوضيعه 
فور “فين اعم 
بعض الفلرّات رخوة ضعيفة مُقاومة الشَدَ سَهله الانضهار ؛ رغم تسميتها ب الو ضيعة فإنها عظيمة ْ 


الْمَائَدَةٌ . اسْتَحدءَ الماس القضصدد واار ضاص ميل أقدم العصور ( ولة اسيخلااصهما من خاماتهما , 


وهما مضدان بخاضصهة فى ضنع السيائتك+ فالبرويرٌ ؛ وهو مزج جح التحاس والقصدير 5 كان أو 
السبائك التى صاغها الانسان حوائى العام ٠٠702ق.م-‏ وقد رفت سبائك اللحام وا! يوئر (سبيكة 


الأوا: !١‏ زلة) القصديرية ال شساصية ألا حقنا واستخدم الرزومان القدامى الرُصاصٌ » وهو أل 


أكثف الغلّات - الشائعة. + في شيحكات المياه: كما مما زلنا ته اليوم . لك + ا ستخدام الرصاص 


.- 





: د إل ممه 1ه 6ن "٠_1‏ + القانات الشركة أنه ) 3001 - 
ينطوي عل خطر التسمم إد !| سميته تراكميه فى الجسم. ومن لغلرّات الو يضأ لا لو منيوم 


الالرمنْيُوم (لم)؛ الجاليرم (جا)» الإتديرم أحذ الفلّات الأخَف (الأقل كثافة)» وهو سهل التشكيل ومفاوم لنت كسد , 
[نذ)؛ الثاليوم (ثل)]: القضدى ١ى‏ ا 


للد وسا صر أصسا)ء الدرام اث در ا 


7 . 1 
والبول فخ خظر إفن.ى 




















ملل د فكز | لمشائرع + التبطلحها مس حسفائة 


كدر كنغة هسقا هّن سيائك الالو هنيو ف 
رالالورعمبرم متفاغل بمشسر مه صم ائسيهة الهواء 


كنا طبقة ٠١‏ اقية تمذة ستهرار التاكسيد* 
/ إلى د ١‏ , 


حنفا الظاهرة أعهو قب عد 


: مهم * 

بعسعة ,اضيبلا غم سيل 

سطذة او لو مديز ممه 

١ 11 72 7م‎ 

تحار حمة ل هورانقعها 
5 


وهذا تحقف وو 


المثاثرة إلى الخد الآأدئى. 





3 ف 2< . 2 بخ 
ككاقة الأمام عائة إذا فيمو حانا جد هد الإاشماء 
"5 530 - 52 9 _ به 
١ . 1 2 , « #‏ 
ويُسفاد من هده الخاحة فى مرائخ اللووية وأقيام 


لاضغة السيتية إلى الستشفات» .لاست العاملونّ 


سّمائك الألوبنيوم 







الألومنيُومُ فَفِرٌ أبن ماززّ مرصّمة. تحشر هذه المازر 
وضعيفق؛ ده مألرف كفل الفائق المطلسة بشي مزيج. من مشسحوق الرصاص 
الاستفمال لحن الالو متبوم مصبوكا مع فدات أخنر يق ع ماذة ديه للجسر ل شاو عجرن 
كا لحاس نصح صَيِْدًا ومعنا كالغولاثد. وَنُسْتَحْدمُ سَائلكك مروئه فابقه للةدمتاء رمنها لشعس 


4 . هله : ا ١891‏ اعت "١|‏ 
الالومنيوم في بناء الطائرات انها تجمم بين المتاية وانحقا , ديه والمازر بالشكل المنايب 





وه # . 31 7 
الانتخداماث الكهربائية قد يشندشِكُ حدق الؤؤضامن (من 


ينادو الأمسما 1 نملواءة الى زيمن ف لهمة 





"2 8 , . 
إلا وميوعخ عي حمل حد للكهرياءء وخر نخدم فى 
5 


ششكاث تعلوط الهز الكو باثلة العالة الوم 


١‏ اللحياا' ل عه ١‏ بير ١‏ مر ية 4 الي 53 ا ذاه ١‏ : جاح أ له صهمم 

- , 4 "0 /5 327 5 ١ 

عض هيده 2١‏ 2 [الكب لأ د لبه 0 : - آ 
وخرضها وهده الكيهر 0-5-8 بريق اللور يتد من إغيافة اكيبيد 
١‏ اس .| 7 7 03 

١ 2‏ 9 57 
نولا دبي يكسها شاية رهزم الصاح إلى الدعا والضاصٌ 
علب مُقَضدَرَة حرجي جد د 17 
3 أنفا يعفر ال جاح الور ورهن 


الثقرة عل تعطاق وا لابهء 
بيذم القصدير لقي على عناى و بخ سي كناد 


4 ايه ١‏ ' اد ىت . . 
2 4 لذ أعتم بعاتم الشاعء اها بعفدةه لفعسا ير 
: لشو د 35 03 7 لي 





١ * 6‏ م ١‏ 1 - : لذ 
المتصسهر او بالكهر له ( لتحليل الكهر بان 1 علب الحنك لزيد مل المعلو مات 1 
50 . لو 
و 5 1 ” 1 9 2 75 0 #١‏ اب 
انك الْعَدَ و لعاذبة تهسنهة م صما ئ- لصاج + أهنا ععالبي» ليت ١‏ انك الدرية ص 
1 1 و بآت و : لتتسيد شكلان أنهفكم الجبدو ١‏ النورى للعتاصر حر 
و : 7 1 1 5 ”ين 2 ١‏ , ل 1 1 1001 
2 8 : ا من الالومشوم ودرمادي. ويتخؤل الشكل الأبيضى إلى الشكل الرمادي يليلة الماعلية ص 55 
سْتَحَدمْ البيوئرء صبيكة السحرقن على درجات الحرارة الخفيضة:؛ وقد الخهرلة (التحليل الكهربائق) عن /ا1 
لشصاءي, والاعياىي 0 فى ع الاياريق المعدسة رالو خاز ف زفت الحتساراتٌ الْقَددية القصد بز» وجرى 2-00 4 لرصيوم خم 
و2 3 أ 5 7 ١‏ 1 8 جد" ا 
فنا ضباتاك المدام لمزيج مستلم. من الدهد بر م الو ضاءصس ء. الل حماس لإبتاجٍ العروير وا لدم العرودر ل باتك 4 16 


تخد الفل"ات ١‏ الآثابيبه نأرانت الكهربانة سناعة اله ول صتاعة الأروات أحقًا 
1 ع نالجام علاات لد حل لتاب والبار بحخهر الل وف رابج 





؟ 





الماذة 


سد 0 -_- بببييبييبببريييييحيييييييييييييبيبيي آذآ لد 


> تج 


أشياهُ الفلِرٌ اث 


* مم 


معطم العتاخير الكيماوية به ذو خصا نك ل معي ميزه ولخد 
0 7 1 3 0 ٍ- 1 5 5 
وَضِعَه مع الفلرّات أو مع اللافلرّات . لحن نقنجة منها 








ذاث خصائصٌ تضَعها بِيْنَ بَيْنَء وهى المعروفة بأشباه 
الفزّات أو شِبّْهِ المُوَصّلات. فالرَُرْنِيحُ. مثلاء فزي المَظهَر 
لكنّه مُوَصٌلٌ ردية للحرارة وللكهرباء؟ وهوء كما اللافلزات» 
0 بركبات مع كير من القلرّات. وَيُسْتَخْدمُ الكثير من 
القَلرّات فى السّباتك» فالسليكون» مثلا. هو أحد أَهم 
الثورون (ب)؛ السلبكرن (س)» الجرمائيوم المقومات احص إلى الحديد لصع الغولاذ. والاثمد : 
فافض (نه تصن( ١‏ «الاتتيموت) يشكل جزةا من مبيكة يشال الكرثات . 1 
أمَا الاسْتخدامْ الأهم لأشباء الفلرّات' “00000977 ّْ 
فهو فى أَشْاء الموّصّلات الستعملة 77 اُورون والليكون 








السلنيوم (سل) واتظطرريوم (تل) 





حالنًا في صلع الرّقَاقَات الصّغريّة وَمقَوّمات بسع الي جاج من الرَّمْلَء. أحَذٍ أشكال مغدن 
الخترونية أخرى. ميك لاني أكسيه اليكود). ولمزه 
7خ 0 3 (الخوارتز) هو معدن آخر من البليكا كثيرًا ها 
يوجد كبلورات جََذَاب. الؤْجَاحٌ اتصامِد 
للحرارة بحوي بيه مَلِرٌ آم هو البّورون الذي 





5 : / 1 ءنة ؛ 6 4ه 
١‏ لسلكون .ل 7 بسحف من بعقد الرجاج كثيرا و نشععه هيل 
. . 1 (م ل ٠‏ 
لله : الأاحماء؛ فِنكُن وصع الحعت من زجاح 
وى 0 2 , 5 , - 5" 6ب 5 ١‏ 
ان مادو 1 “ , وا ضخا 4 . الس روسليخات عفى السوقد عاسب 8 إليا 
١ 7 _ ١ ٠ 2 5 1, 5 " ٠. ١‏ 
مَحَقّدةء تدعى السليحكات٠‏ فى العئصال واالسين..: تتصمح الأواني الأساجية المعضم يه من هذا 


س 3277 . 70 
واللوزة د أغاة, هي 7 لكات لالومثيوم والبوتامسوف التوع 5 لوا حٍِ 


7 0 ا 


- اء ٠‏ 03 
لبعروفة بالفلارء أحدٍ لسع معافكقٍ الأرغى انسار - 











هاا : . 5 ل 7 
و تُدَهْمْ آلاف المكنات الإلكترونلة عفر أَشْبَاه الموؤصلات 
القضاء نو أت قضنبذية 3 هد ا , * ب 00 3 , ون 
ا ا ل في الرّقاقات الصُقْريّة التي تتالف المواة التي بمكِنٌ أن تصبخ مُرَصْلةُ أ 
والطاريات العا دية 8 فراعم طوبلا ٠‏ فهي باحاى 3 تدع منها دلراتٌ امات عَارَئة تبعًا فيا ُعالجُ 4 1 يضاف 
لهده السَوا تل لذا ستخدم 6 ورا ا عن البطاريات الآلكثرونيئة إلبها» من. مواد 3 عر تُدعى أشباء 


1 هله اله أل كا خرال يا 
لشسيية. و المُؤْطرات ١‏ جيه تحوي ص مومّلات, والشليكون هو أكذا أشباه 


7 ؛ إيت‎ 5 ١ ا 1 ا‎ : ١ 
الْسْليْكْنَ الدثيقة: التي تخول طاقة قرء شكس م 9 شهغرة سنامية الندملات ابعال - ثناتك‎ 
بالبوروث أو الففور.‎ 










كهرباء, ونْوَضْمْ المؤطرا ت بحيث تظل دَرمًا 7 مر اسيهة 
الشُمن؛ ومع ذوران الشائل ول الأرضء. كن نَ تحويل 'قَافة سَغْريّة 


- 4 
الكمة اذهو : ى قبن الس لى علاقة كهر بائية , 1 57 5 
3 وى هن 0 آي سام مباشط ٠١‏ كالدابودات 


مسي (الضمامات اللتائية) 
والد ان ستورات» يفكتها 
إمرار التبار الكهرباني أو 


تغويئه أو كبصه 


اسشطلواتة (قوعسية) عُدَمُجة 


يي كخدة 





ل اسمس | | ببح 


زقاقات ضفريةلا ٠‏ البأووات ١‏ 
الأسطوانات المْدَمّة التجدول اتذدررئ للعتاصر عن 57 
8 


الحا الحلا 
| الموسيفى كَثَمَرٍ على الأسطوا انه المدسجة ؛ وتنم «قر اأتها» براسطة حلامة و2 


تَضْمِيم المواد ض ١١١‏ 
زية حقفهة الشُدرة والليز لواشنبيم الشرء بانتعماك الإشعاع الرتعط) هنا 


الكهرباء التبّاريّة ص ١44‏ 


هو ليزر دابردي (شبه مُوَطلي) يتتعله زرئيخيد الجالبوم. والدايود هو تبيطة مُفِرّمات إلكترونيّة ص ١58‏ 
مُمَالسة لإمرا و الشار في انجاه واحد فقظ , هذا وتتتخدم الليزراتٌ الذايردية الشخور والمعادن ص 1 
أيضًا ليث الإشارات في خطوط الهاتتبف الألبافية البصرية حائق وععلومات ص 1٠”‏ 





و 0 


حا 





4> + + + 


ةي يننا 





والطليكون (س) والجرماشوم إجر) 
والقصدير (3) والدّؤماص (ها) 





كُرَئَات تمسر الكربونيّة 
عام 1434: اكْحَْتَ العُلَماه شكلة تآمذا 
بالق تلكريرنئء عدا الألماسَ والغرآقفت 


رئشبه الِيْةُ اتجزييّة لهذا الشكل كه 
10 لشفت العقيْبَ لِمَلَعُب مُدرج صسّمه 

لمهتدمى الأمريكي بخمنتر : فولارء فدذعي 
شكل الكريرن هذا باسسه - بتر 
فولرين؟ كما يُدَعى الجُرَيْءٌ الواحد منه 
احيانًا «تاكيبول؟ - أي كُرَةَ بكي ؛ 


الألياف الكربونيّة 

تَحبّى ألياف الأنسجة العغضرية 

لنحصير يوط حريرية النعومة من 

الكريون النفيّ. ٠‏ وَمْرَحُ هده الآلياف 
بعوادٌ خرى. كاللدائ نن لتخليق مواد لَب 

خفيفة .وعتينة جذًا. ويُشغاد من مؤلفات 


الألياف الكريونية هذه في عبناعنة الأدوات تِ 
والأاشياء التي تنطلبُ حفة ومّئائة - من مُضَارب 


التبس حتى الطائرات الضغيرة . 






5 8 تدم هذا القشض فى كنامات الغاز وعنظومات التّهويّة فى المَرّبات الفشاثة 
قَضَقربِ الكننس في ت الغاز ومنظومات التهوية في العربات . 


سن الإطارات الخشديّة أوساخف نم بعاد نهنا 


المادة 


_ 1 حيو 
لا بَقَاءَ يكائن حي نبانًا كان أن جيوايً بدبون الكربود . فالكربون في أجسادناء ْ 
وفى طعامنا وفي الهواء من حَوْلنا كنعيا فا : تنتطيع ذرّة الكربون الثر اب مع 
ما قل د بلع أرب ذرّات من عنا صم أخرى» أو مع رات أخرى من الكريزن» 
بحيث يتواجد في الطبيعة من مُرَكّيات الكربون أكثر هما يوجد من مركبات 
6و الباهر قحيية والكربرن عُنْصٌُ لافلِريّء يوجَدُ نقيًا فى الطبيعة على 
شكل ألماس وغر افيت» أو -. كما فى الصخور الكربونية كالطياشير؛ 

قد الأخدورية عالق نى أكسيد الكربون فى الهواء 

3 صر سه اها من الكر صو + يد ساي 4 يوار 
© ماحو وريه مسو 4د 2 الويويييد إن َنْب المشرويات القَوارة هو فقافيع 
مكنا ثانى أكسيد الكربون. لكِنّ قرط كيه لاني 
أكسيد العربرن: في الحو يشتجر حرارة الأرض 
فيمحتهاء كمثل زْجَاجٍ المُنتبتات اللُجاجتة - 
فيما يُعرف بظاهرة 





ثاني كسيد الكرئون+ قهذا الغاز مات 




















ها تحت الضفط؛ ويزوال الشحط 
ينطلِقٌ منها حَبْبَا وففاقيع 


أشكالٌ الكربُون المختلفة 


للرزّهلة الأولى ه يبدو الألمامنٌ مضتلقا 








الدذفيثات. جدًا عن الغرافيت. فالالماسٌ 
صَلَدٌ وصاف: والغرافيتٌ أ 
دعن ورمادئ؟ لكنهما تعن 
1 9 
ب ١‏ الكرئون أبضًا شما كبيرًا من الفحم؛ 
ل 2 39 لد العم عيذما يجيْحَى بغز عن الهواء: يتحول إلى 
الكربون وَفُود لا دُخانيّ هر الكرك. ما الفحه التباد تق + حم 
الماش أشد المعاين المناقا له فهو كربو لخر بكاقي الخشب” جُرْياء ومثله 
المعروغة صلادة. فحم العظام. 
عندما تؤشم خظا يقلم الؤساس ظ 2 
ببقى انر للقرافيت ظاهراء لأنّ د 1 
ضفبحات الذؤات الكربوئية قب 0 
17 التق ق: ل الغراغيت؛ تترايط كل ذَرْة كرون هم 


ثلاث ذرات أخرى فقط عن الكربون ني 
شفيحات شتطّحة شعيلة التجلذب 
يِعْرِدُ الما؛ النْهَئْ إلى 
الخوّض,. 





بَحْمَبِسنُ القَسُمٌ اتنّبائيُ الكربون الجهرينَ 
المنَشْدُ الأوساحٌ الكرئرن عنصم لاطلِي غير عاديّ يبن اللافلزات 


والشراتيبم لآنه مُوَصِلَ جِيْدٌ للكهرباء في صاعة الفُولاذ 
ٍْ يسفْحَدمْ عبان يمان من الغرافيت في 
فرن الفُوس الكهرباني 
كلإكثروذين. ويندفق شَررُ الغوس 
الكهربائي رَهِيجًا «معقافرًا» بين 
الإلكترودين مُبْتعثًا جرارة شديدة 
تَسْهَرٌ المنَاءً والحردة الغلرّية في الْقرّن 


| 





ا لمزيدِ من العلومات ننظّر ١‏ 
الصَدْدّل ١‏ نوري للعناضر سن 57 
الكيمياء الْعْضَوية ص ١غ‏ 
الحديد واثفولاة ص ١4‏ 
مُنتجات الفخم ىس 87 


الكؤضن إلى سند وقة الترشبم. 
00 النباتئ المْنَشْط 


قحم التباني 0 د كلد إمنزازية عالية. أي إنّه يجتب السواد إلى 


إطاراتٌ سطدي ٠‏ نبكك ذلك إزالة الغازات الجامة والروائم الكريهة من الهراء. لد 


الصنوعةٌ من الالياف ركتات مراقد الطيخ كما يُستَحَدِمْ أيضًا في نفية الشرائل. كالماءٍ في تضميم الموادة صن ١١١‏ 
الكرئوئثة اخف وامانٌ بكثم اعخواهى السباك يمر مام الصوفضن المُنْسِحْ فوق الفحم النباتي الم ها لازائة دررات في الؤلاف الخبوي ص 517١‏ | 


حقائق ومُعلومات ص 4١7‏ 
هيا إلى الحَوّضص َ لى وروعحدير»ات ص 








4 





الماذة 
جه 0 ظطل جيهب هلب ج64 .ب وجب يوب وو 


لحمباء العُضويّة 


أيه مها 
بُون بالغ الأهميّة: حتّى لقد بلغ :من أهميته أن أفرد لدراستة عله 


قائم بذاته هو الكيمياء العغضوية . ووصفتٌ هذه الكيمياء بالغضوية لأنها 
كانت سابقا تقتصرٌ على دراسة الكائنات الحيّة (وهى كما تَعلهُ تتألف 






















اليش ذلك الآلوان. الزّاهية 9 
الككر 7 

التي لا اتدة 4 قء : ب 
بفضل أشباغ 
الأنيلين. 


من مُرَكُبات الكريُون): أمَا اليوم. فالكيمياء العُضْويّةَ تُعنَى بدراسة جميع 
مركبات الكربون - عدا «اللاعغضويّات:» كالكربونات وثالى اضهد الكربُون 
وَببَمكة اكريرق ع ةسائر التتاصر يقدرة قزانة الفريدة على || فرائيط قيما ينها 
بروابظ مسشقة جبدا . لذا بمكله تأليف سَّلاسِلَ طويلة تَضْمْ م منات الألوف 
من ذرّات الكربون. تقسّم المركباتُ العُضويّة إلى طواتفٌ 


ما 


أهمُها اليُروتينات والدهون والكريات (الكريوهدرات) 





الكبميا الحَيّوية 
لما ١‏ ابل لق ج 1 1 : 

بَمُركبان الخر بوييه تنطري علي اسرار لحا ححياة الات علقة جيه الينزين 
والحيران - على الارفس . فالحياة ممكنة فقظ بفضل كيمياء كم تشغ َك ذزذات كرئونئ 
م ذلا ببديدهء ١‏ 9 1 

الكربوق القائتة التعقد هِ لحوع الججاريه باستمرار فى ججتسيع 


١ 2 
كه‎ ١ 7 الينيبه‎ 














العطربّاك (الأرُوماتيّات) 
والدهئيّات (الأليفائيات) 


الينزين ساتل عضري لهوربٌ عدي اللون . باد 9 


َورَة الكربُون في الكون 
قود الكريُون بحن ثيراء والحيوانات والنداتات والثر به 


باستهرار » فِيا يعرف ونبو لكربون فى الحولن, الرائدسة ءٍِ لمركنات الغضوية ذْات ! بيه 


الكبياء العٌضوية د 
عاو 14:4, إشتخدع جرئز برزيليُوس 
.)١448-1194(‏ الكيميانى السويدي, 
مضطاخ «الكيمياء العٌضويّة. عابًا بها 
ع كمياة الكانتات الحيّة. 

عام 1894 نِم فردريخ وُعْلِر 

(' 011845-14 الكيمياتى 

الاثانيء يتحضير اللولينا (اليوزبا) وهي | الأيشومرات» 

مركي محشوئ طبيعي مِخَتديًا من مواد | المتماكبات (المتمائلة النركيب) 

خم حصوئة. وسنذئذ صارت الكيمياء 

العضرةة كيمياة ععظم شركبات الكربونء 

وئيس مركُباته العلبيميّة ففط. 

عنام 40 اشتورحى نردريخ كاكول 

تون مِتراء وين [5 م ا- 44 ١‏ /, 

الكبمبائي الاماني. فكرة البنبَة الخلفبة من أربع فرَاتٍ كربوك وعشر ذزات هذرو جين 

ليْرَينَ من رؤينه ف النام أفُقى تُفضص 
- 
الصيفة الكبماوئة للإيشن (الاشلين) هى 
إقؤفيوء رهي تمثل العدد الإإجمالى لِدَرَاتٍ 
الكربون والهدرورجيئ. أما صبعتٌه التركيبية 
لهي ك غير » ك هب؛ وهذه تبين أن ذيّنين من 
ري تترابطان ممع 


ارين مم 


3 زر بزو حك : 
الي يئية الوحلنية تعرف بالاررماتيات . وقد كان 


1 7 
الاتلبن اح هلم المرقبات (ويُعرف أيغبا 


4 


بالمئرين الآميثي) قطه البدابة ليِليله كاملة 
اذ 1١١ 3 ١‏ فد نالا 
سس لأضباغ إاغية المعروفة بالأضباغ 
لأبليدية. أما المركبات الغضوية الي 
تزلمها سَلامِل من ؤرّات الكربون: درتما 






1" ف ونال ء رةه 
عدلماءت ؛ فتعرف بالاليغايّات 













: ,1 و بس م وره 5 ,2 

نحوي بعض مركباث الكربون الذزات نعسها؛ فهي متماثلة التركيب» الكنّ 
خواضها مختلقة لان تريب 'تلك الذرات تيها محتلب. وتليعى هيدم المر كُباتٌ 
المتياجات قائيرئان ري ريال انمخًا , هفهنا فتماكات (أبسومِران) ويسحريق 


١ 


| انلقو ال مير دالمسا بعس بروويا ليا الوتيل 1 إعبافة إءى الييومان» وكلاهما بس لف 


عكار 








حل جَرَيئِاتٌ ١‏ لمر كات 
الكربريّة كالإيين لشُتَكُل الزَيْتُ واللدائن ْ 1 
22 تليق السيارات .ر أي | لزيب من اللعلومات : 8 1 















7 5 عن الكربرن 





سالاسط سخمة ؛ عمي 











ودج فى اللدان . هالكرزي) لدي معروقة لا يدان كيمياء الهواء ص 74 
٠‏ / ا #عع وحم جح 8# إن - 2« 
١ 2‏ بنك يدعى موحوة 0 1 سن 5 03 شياء مشتركة 000 لجسم البشري من 1" 
متحات لقي سحن كية 
والسلبلة بأكملها تدعى مَعْم + ع يتهما+ فكلاهما 
5 , النكثورار تت ص ١١‏ 
الل جريبَاتِ الإيتين والندائي المُختلفة تألف من مادة عُضرية. كما إن حضفو الأشباخ وا! ص ١.‏ 






ا كرون منئشة طويلة نويات مختلقة في واحدء 7 اريت . نصميم المواد 2 من 8١‏ 

عق نزلك الكربون المترابطة بروابط أعادكة. . وهذا نتم حر الخام (القط) دورات في الغلاي الحَيويئن ص ؟/ا؟ 
ليقت لاني الذي صيقته (ك هو)ن. عطي خب 3 حنائق ومعلومآت ص 4٠56‏ 
تكوّر هدم الوجدة (ك ف) فق اشركب ا ئْ 











المادّة 


النثروجين 


النترُوجِين عُنْصرٌ حَيَويَ أساسيّ كأحد المكوّنات الرئيسيّة لجثلة (بروتوبلازع) الخلايا الحية لحية في 


نيا 


النات والحيوان؟ وهو يشل حوالى ا بالمئة م١‏ ن الهواء الجوّي . والتروجين 01 عديم اللؤن 





والطعم والرائحة ويم النتروجم ن دومًا بمراجل دورية تحفظة في الطبيعة حولنا - يما يعرف يَدورة 
0 النت و .. فالشاتنات ماده م٠‏ الت بةغ والحوانات تحصا علية ٠:‏ أكل الباتات أو الحيوانات 
0 2 حرو جين ١‏ 97 9 ع هه ١ش‏ ان , 1 


الأخرى. وعندما تفوت النبائات والحيوانات وتَحَلْلء يَمُود النتروجين ثانيةٌ إلى الثربة. وفي 
الطبيعه يتواجد النتروجين مركيًا فى خامات معدنية كيثرا ات الصوديوم. . يتألف جه يءُ التتروجين في 
الهواء» كما الأكسجين» من ذرّتين» ورمزه ن + . ويكون النتروجين مع الأكسجين عِذَّةَ أكاسيد» 
تتالف الجمرعةٌ ١6‏ حن: النثررجين إن) من ضمنئها بعض مكؤنات الغازات المتفلتة من عوادم السيارات وَالمُلوثةٍ 


1 9 
والنشفور (فقو) والرَوَتِيِم (ز) والأانتيمون 






















[نت) والبزموث إبن] 


52 , 
المتفحرات النتروجينية 

المتفجراث مواد عر مُستفرة تنلل أو تحترق بشرعية 
مُطلقة حجمًا ضما من الغخازانت وحرارةٌ شُلِيلِةٌ. 
تدده تج توجة صَدميّة ماغطة مُدمرة. مُعظم 
المتفجرات الكيماوية كالترو غليسرين وثالث نتريت 
التُولوي ن (ت نات) تحوى انتروجين . .والتروغيدرين 
سائل زيتى قائق اللا استقر اربّة يَغْرَح مم مرخ من العدّلمال 
للحصول على الديئاميت - الأكثر استقرارًا وأمانًا 


9 شي 1 ل 
ومستخدم المتفجرات فى شناعه القتابا 
- - 4 بيد 





الأنْمدة التروجينية 
بيات المزار عير آي ا النثرو جينية 


الى 1 شريه لتو يفس الكتوو عو لدي التتروجبن اللافعّال 


الذتروجين في يروتيتات الحيوان 


التتروجين الشائل 


انمعسندثه الناثات , ازثناد الطبيعي الثرءوجي عير قغعال» إذا بتبحل.م عرف الأكسيجين مو 3+ 1 1 
30 5 / 1 زكى ا يوحفل الطعام سريعا باستخنام انشروجين 
(01ك[ل ) بالنتروجين؟ ل يُفَمْرْ عديد الفاعليه ؛ حاوياات منتى . فا تربتانوي / ١‏ 2 
ل 3 عن : في و 1 لحانا , فعض الاطتعية كالمطائ بالجم: . 
اتعذرذ م- التام الدع استكداة (الكحول العادي) قد يشتعل فى محاذاة ور - 3 ا 
0 و 5 م مشلاء توضع على سبر الثاقلة في مُجَمْدٍ قفن 

الأسمدة اج صطنا عية ؛ كات أت 0 دين يفا يمسستدايم التروجين لامسصعاد: َر يندم و ٠ن #٠‏ , 

' 7 1 7 : . وأنناء عاذي لساك او بغَازٌ التروجين ؛ سم 
وكتربيتات الأمونيوع حهاريح التخَر ين . كما تقبو علب المفلرات افك رص " 


القصمة (الفرغّة) بالنتروجين ؛ لامتبعاهد الأكسجين 







مَزِيفٍِ من العلومات انُظر 
الثرائط الكيباري عن +؟ 





- 141 0 .2 
لدي قد بتفاعل مع تدهيات فيها فنبوخ 


- 3 
النتروجين التخديري الجَدُوّل التُورَيّ للعناصو ص ١م‏ 
يُلْتَحدمُ غاز أاكسيدذ انيور لزكى الواليحة كمُسَدْر ؛ ريدعى ؛الْمَارٌ كيسباء الهواء مص 14> ٠‏ 
المُفصك»؟ لأنه يُفْسَلك يعض المرهى قيل غيابهم عن الوعي الأمريا من 5 ْ 
: 017 , : ءِ 5 1 الكيمياء ال راعية 4١‏ ا 
وتغدذَءه- وف العرن اتايم عثر كانت تجرى عروضئ لاغخبار خا 7 ْ | 
.5 7 , المعل عن. +58 


١ 7 6 1‏ 8 
نآب ات لغاز المضحك الي بسوناث خامّة بلتدنء للنسلة فقط كم 


زرات فى الملا الحَيبَويْ من ١‏ 
١ / 1 ١‏ موراس م فيه لصوي من 
أذرك العلما؛ لاحقا إنكاتية الاسغادة من هذا الغا كمخدر 


حفاتق ومعلومات ص ”1*7 








د 








الْمُسْفور 


بعض ! لمشروبات المرطبة كالحو لا وات طغم حََاد ؛ وذلك عائد لاحتوائها قليل من حامضص 
النسفوريك - الذي هو أحد مُرَكبات المسفور. والفسفور فى شكله المألوف؛ جامدٌ ضاربٌ إلى 
© فرع عسضن - الم لصهرة ؛ / معي القوام درو شمافيه طفيفه 4 لمسفور الأصفر هذا يتوّهحٌ في الظلام ' وتعرف هذه 
.و الخاصة بالتفسفر. وهو لشدة فاعلته فى تلقائًا الهواء» لذا يُحفظ ١‏ ا 
0 : ار 8 يحتره شي 8 تحت الماء والفسهور 


© © 6880960" لالب 


١11 


أساسئ الأهميّة للكائنات الحيّة - تستخرجه النباتات من الم وتحضل عليه الحَيّوانات من 
النباتات. والفشفور لا يوجد فى الظبيعة منفردًا بل 4 عي 5 الْمُسَمْات المعدئية 
ان الكالسيومء التى ان يُسْتخْدِمُْ : معظمها فى اله لمخصبات الزراعية 





تتالفٌ الجبوعة ١4‏ من: النتروجين (ن) 

والأسلوو اهو ) والررنية أ والانتيمون 

[ثت) والبزّموث إبز) 

تَعْدِينٌ المُسْفور 

أهم خباماث 5 مو الآنائيت (فمْعات 
الكالسيوم الطيعية) الذى بتواجد 

بأشكال هذة؟ وقراراته ترية المعروفة 
هي فى المغرب وتوتى بلمال أقريقيا 


71 
وستخدم كميات خضخمه من السذدي ؛ 
0 







الفتمابةة فى ضتاعة الأسسدة الكبمارية: 


. 4 
1 : م ن. 
عديث يغالع» لمر بسنا مهس , الخبر زلباك لوشاح 
- 





ايا 


4 " 
ابوب فتاكت المحهب اسه امتصاضًا للتبانات, 


الفُسْغُور والثور 


1 
لء قو به 


تخقير المسفور الأحمر بإحمها . القسفور 5 5 

اف عار اق أشكال الفنفور التآصليّة 

77 : للقشفرر ثلاتة أ شكال تاصلية ريسي ! الأشفر (الأيض 
لمصمرٌ) والأخبر والأسود. قي الرسم إلى اليمين 


1 





ب هر ن فاج #يستخدم 


اللتفور |الأحر فى إشمارات 
الاسيفاثة الصربة لاحداث أثراء 
















_ 2 بق 1 
العيما نا ويسم من الفسهور الأصفر تحن 
ببطاء إلى الشكئل الاحيمر الأكثر 


9 
| 
و5 








١ 9 3 :‏ " -700000 
م كيد التطوع. كبا إنه يزلف السادة الفعالة فى عميدال 
0د 


ب , : 0# | 
ل( الثقات ثقات الاآمان تثهما قط اذا حكي سلى عله امقر 
!| 


1 يحري فنورًا اجر ؛ أي التي 21-4 متها كاف 
١‏ كتحري م فَسْقوَويٌ في راوها 


اذ كما بده كنك مشاهدة البشع 


الغاتمة على العُضيانَ المهورر الأصوف 


أكم أضك1 المَسْهُور ر اسهراراء ويحمم 


بأحماء الشكا لأ ضفر تحت الشغط , 


فنثئقات الكالسيوم تُولف لجرءا قوامقا م 


, 
العظام والآستان؛ لكتها شيدو ق3 الطنيعة الفسفاتات 





1 بلورفي ذاث الولن متنوعة تدغى الآناتيت مساحيض (آأو سرائل) الغبل تحوي ثالث 

/ للد بوليشمغات الموديوم الذي زيل عشر الماء 

١‏ 3 أساسيٌ للحياة وتعمل الفسفانات من مياه الفجارين والأشيدة 
ا ماده العظام 0 فشغات الكالسيوم التي والتالاية عن جروا الوا و10 4 / 
ه: كي ملاتها وترلف ال عاض لل 2 الكاتتات غيها. إذ إن فرط المغذيات يؤذدي تالا 
؛ نَأ (السامفن التو رري الى لكي المفرضق إلى غرط انماء اليكتزيا الجيراة التي بجيكت 


5 4 1 ذو . هه 66 
أل كسحدب نَ "في اثماء هذا وتستخدم الفسفانات 


الاكسجين ) المتواجد فى بوق 
الولذيا والمتحى بعمليانها . 


: : ثمى ا 3 5 4 
ويؤفر المركث الفسغاني + ثالث الما اام -....١‏ ]لزيد من العلومات انظو: 


العضَرية لمكائسية الآفات كالحش رات والقراروض 
















111 : 5 القرة السام قفر : اتتتلي. النقماء ا 
فشفات الأديئوسين (ات ب) ٍِ - 0000 - فهك دول لشوري للعناصر ص 272 
٠ 1-7‏ 2 الالمائ.ء أئد.. الف : . 
اني وى 5 الأدبنوسي دلوا من البؤل. بالاعل"ء ولحساء الفضيالة مع الخرء وحن ص 0-0 
(| د ب) مُطلقًا لاقت المخترية الرمل . وأسماء العسْنور (أي #حامل الضرء؛ ليحباء الجسم البشري صض 71 
3 1 7 3 . الل ١‏ 1 الكياةه اذا ع ية “سن 4 
١| « : ١‏ 1 با يو ابه به بو در اودر وا<دتوهذ 2-2" دي ” 
ونجاز _-72 حبر دي والبامن ١‏ > اف( 7 0 ويا الضَآبون والنغلفات ع 46 
١ 1 ١‏ ا انند عبر أكتثاده عنا؛ وبوت 200 
العضل: أو فسيولوجي كتخليق : 2 ١‏ 1 0 الخلايا ض 86*؟ 
1541-1١17 9( 7007‏ الكسيالر الآاى لندى. أ م8 
البرونين العَضَّلىَ : / يمبائي الإبرلندي؛ اعاد حفائق وتعلومات من 4+7 
)| اكخشاف الففور بعد ذلك بيع سنوات, 





١ 4 د‎ 





2222-5-52 
-1 8 4 : لحاس 


1 


١ بد‎ 26 1 
57 


بم 


90 





, , : 
تلاز 0 07 5 سن الأكسع جين 1( 


والكلور ربرء ائل) والبولرتيوم إبن) 





اقم بالأكسجين 


ستخدم ١‏ لأكسجين والأستلك, ن فى معظم الفولاذ 
الأسيتي 


1 ١ش‏ 2 
حترازرةء تزيد. عسى * ١:‏ | 
7 « - 


فاشتعاى غار 


في الأكسمبين التي ينتج 
مس ١‏ 
١‏ 1 يه _- * #7 7 2 
هد لصيو » لمقفهع»ه ا تبهو 
ي6” 5 


الحشلاح أيضًا فى لخام العولاد - 
المراد 


وبستحده هذا 


تقال الؤقور 
مم لا 5 فموة ا عن 
5 بح مدون 


الحرارة: 


5 

الوقُود مار 
يمكنها الاثمارً وَالَوَهُود- فَإِدًا مُقَدَ 
سم أكسسجين تنطفر! بسرعة. لذا 


الهراء 


تكسومما قرارةٌ بل 


و ١ ١‏ 
إذ عير الطرفان 
22 0 1 ؛6/ء » بمة 
إدامهما اي ييهبنييا مبعلكية و4 نم بتر كال لعمر ١3‏ 







١ 1‏ :/ 0 9 
إيفادهاء وهي الحرارة والا كسجيز 


والفُولاذ مُعَرْضَيْن للهواء و!! لو طوبة ؛ سوعَنان. ما 
ترتقالية اللونء هي العسد 
أكسيد حديدي ينج عن نفاغل كيماوي بين مرذا + 

الحديد والأكبجين 





الماحة 


الأكسجين 


الأكجين أكدَر العناضر وَفْرَةٌ فى الطبيعة» وهو غارٌ عديم اللون والطعم والرائحة+ وبدوته لا 
بَقَاءَ للكائنات الحَيّةَ على الأرض . فنحن نَسْتنشِقُه دومًا مع الهواء: الذي يؤلّف الأكسجين 
حمس مَزيجه؛ كما إِنه موجود في العديد من الأشياء. قفي البحارء يتواجد الأكسجين 
مَذابًا فى الماء. كما يُشكل جزءًا رئيسيا من تركيبه. وفى الصحخر يو [ 
هين جزءًا رئيسيًا من معظم معادته . يتألف الأكسجين العاديّ من 
فى أعالى الجوٌء 


1 يلات ذرّات ويُعرفٌ بالأوزون (أء‎ ٠ 









ينات كانه الذدّات (فَرَمبُه أ, ) ٠‏ أمّا معظم الاكمجين. 
فشكل 
وو ايتتكل طبقة واقبةً حول الأرض ويب يي الفضائية 
والأكسجِينٌ شديد الفاغليّة الكيماويّة؛ فما 


6 


أخيد منه يتألف جرّيئه من 


المؤدية . 
الاختراق وال لبأكسد والصدأ وَالَنمسٌُ إلا يعض 
امار 


ن التفاغالات 
الى تضدك: ناتناة عدا 
لبي ان الضْخُور الحمراء 


الهواء. ١ ٠‏ 1ك ١ ١‏ 1 1 هم 
> يا و يعقد العلماء آل هراء الجر م يحتو غنصر 


- 


الأكجين مذ نَغْأة الارض ١‏ ويريطون بدايات 
وضوله بالتفاعغل مع الحديد في السخور 


1 
- 


قن / 
وريدم اليم خلتهة 
0 


مُحَوْلَا لونها إلى الأحبر 


الضغور حوائى 5١٠‏ مليوق ملة 


الطبيعة الحيّة 

في عمَلّة التفسن ناخد الحيواناث 
الأكسجِينَ من هواء الحو (1؟1/ منه 
اكسجين): لحن ذلك لا بنقص نسيته في 
انهواء لأنّ !١‏ 
الهواء انيه في عبمليّة لتخليى العسوني 
ما الاتعياة الماثة: كال سماك ؛ نفس 
ب في الماء 


ذر جه 


٠ 
75 مما آتاث تُعيذ رذب السعجين»‎ 





الاختراق 


معاي ؛ هذا 


- ٠ 
١ 
٠ 
دن لو بثك الناء‎ 
7 - 


عبر أساإ 


حك 07 :18 بذه 

احنها لا بعكن إيقاد التار » أو انها 
5 0 : 1 
اجيم 


بار َ | لك 
با ثر صلل 3 الجميبى ‏ 





170 0 
مهيب سد حي هيه ص 


الافجين. لتحسيب 
7 


العبه غلى لرتكين بزباذة الشنبى 
يساعدهم فى التمائل للشفاء بسرعة آأكثر 


وعهذا 





اا 


ضاء ةذ" ١‏ 


1 
اهنم 
- 


الكساني لإتكدرى» جوزيشب | 


لمزيب من العاومات الخلر]. | 
اشر انط الكيماوي ص اكلا 
الجدوا ل الدو, زي للعتاصر عن راذنا 
111 السو يدي ؛ ان سسيكية الى عثل ذلك 07 الأكدة والاختزال حص 1 
أَنْ الهراة ىت ' 3 ياء كنياء الهرا بي 17/4 
له أذ أدرك حقفة ما اكتَكَق الكفن الخخلويّ من 17 
دورات في الغلاف الخيري ص ادا 
عقاتق ومعلوفات حجن 5 





9 ١ 3ق‎ 1 9 


المَرَرِع اللاهرب؛؛ وكان كازل شيل 


3 )© اغرنل إكتشافه االهوآء 


الصِّدَاأ 


2031 


ا 


والعّدا هو ار سِتتين, فد بر همون 03 ذهب" 
لكر 
وال طونة كان لأنطران لاقراريه (؟1754-117١):‏ 


5 , و ا" .٠‏ +* | 1 1 
الكيميائي الإفرنسي؛ فضل تبيان. طبيعة هنا العاز 


:يميه الأكحين. عام ا 


4 











المادة 


الحكيريت 
- ولسصءه 
الكبريت مُنصرٌ لافلرّيٌ أضفر اللّؤْن زا يتواجد في الطبيعة على 
شكل كبريتيدات (كالغالينا - كبريتيد الرضاض والبايرايت - 
520 00 كبريتيد الحديد) أو كبريتات (كالجبس - كبريتاث الكالسيوم -- 
000 ا المائيّة). وهو من العناصر الأكثر فاعليةً: واستعمالائه ومشيقاته 




























: 101 03 ل 2 
2-2 .604 * 
15 [ل 00 - | 2 


وأنارلى فى مجالات الصناعة بالغة الأهميّة - من صناعة الدهان 

| 5-2 سم والمتّظفات إلى فَلْكنة المطلاط وصُنْع البارود - حتّى ليُقَامنُ مدى 
ا النشاط الصناعي في بلدٍ ما بمقذار ما يستهلكه من الكبريت أو من طويلة. والكبريت مِنَ العتاصر الضرورية 
تتألف اللجموعة ١7‏ من: الاكسجين )١(‏ حامض الكبريتيك. أحد مشفاته. ويغتبر أكسيد الكبريت» للحياة كجزءٍ حَبَوَي في البرونيئات التي 


وانكيريت [كب) والسلتيوم (سل 5007 د ويم 5 حي هد لاق 2 نو 
: والساتيوم (سل] بخاصةء الذي تطلقه محطات توليد القدرةٍ الأحقوريّة ١‏ 
والطوريوم (تل) واليواوتيوم (بن) َ / 7 2 0 ريه لو 


كبريت البروتين 
بحري مم اليضة كبرينا يُتيّنُ كستار رماديأ 
عتد أطراف المُمَ إذا ما سُلقّت البيضة لعش 





< 





تبني اليم وعندما تتخلل هلم 
كد دات البرونيداث يتَجٌ كبريتيدُ الهدروجينء وهو 


المحترق الكبريتي. من ملوّثات الجَوٌ وَمُسَيات المطر الحامضي . عَارٌ سام له رائحة ايفن القابد 







2 سج البراة الضغرط 
بأو رات في الأنبرب الأوسطه 
[١‏ افكثريت متيو بده 
تراه التصميهر ويحنقه. _. 





تت يثالف جزي! الكثريت المفئنئ 
7 5 : 
0 مهن تعاني نات. و تتطاليق 


8 خُرينات هذا الشكل هما 
: م2 و 
١‏ 0 | بإشكاىي 
و )| 
/ نا-2 1 
8 3 6 ا[ بتخوّل المُخارٌ بالضغط إلى 
7 0-6 1 


ليت “25 ١‏ مَاءٍ حا جدًا (فورق "١١+‏ سى) 
يتالف جُريٍء الكبريت الأحلدي 


يَصْهِرٌ الكيريت 









0 

خرزات الكبريت 1 0 ب 

وزات الكبريث النقيقة بين المخود في الماطف وق ددبي ولع سي 0077 

البركانية في العالم: وهي من الشكل المُعَيِّْيَ . والشفوق عدت دقن أ 

امس اكيت وس الليين ع افيعبدني تفل للنقي| عوسي )7 

ا مد جد ال عر الس وري ب "الل 

ورديات 'استحده ام مربجي». وتجم يق 31 من رف ٠‏ 

أشْكالٌ الكبْريت التاصليّة 

ناك شككلان تلان رئيسيان للكبريت : السمَبين ؛ وَالْأحَاهَي 

اليل - أوّلهما فقط مسق على درجات الحرارة العاديّة. رفي 
كلا الشكلين تترئب ذَرَاتُ الكثريت لي 


الكبريث المنصهة 
يتَجِمُ مبل أن 


3 يُمِرْعَ بالهولي __ 


1 هذا الكبريت من الغازات المسعئة من جرفي الأرض. 


استخراجٌ الكبْريت 
آيرء أكبر أقمار المُشتري. هو أحيد خلقات ماب يُسْتخَرجٌ الكبريت من مناجمه بطريقة 


الكبريت على سَطح آبو 


فراش وفيها تغرزٌ للالةٌ أنابيت مترايرة 
في القُراراث الكبرينية . يض بتار 
مُفْرِظ الإخماء في الانبوب الخارجي 
لصَهر الككيريت؛ ثم بذعع الهواء 
المضغوط في الأنبوب الأوسط» فيطردٌ 
مَرِيجَ الكبريت المْرْبدَ إلى لطم | 


أكثر الأقمار تضارةً في المنظومة 
الشمسية. ويعودٌ لوئه الأطفر 
الثرتفالي الزاهي إلى فيض 
الكبريت من براكيته العاثرة 
- التي مم محمافها 
بواسهنة السُوابر 


الفضايّة حنيثًا. 


البكتيريا 
الكبرينيّة 
تستمدٌ بعض البكتيريا الطاقة من الكبريت بدلا من 
الأكسجين؛ لذا فهي لا تستطيع العيشيَ إلا على 
مُرَكبات الكبريت العُذاتّة. وفي الولايات 
المتحدة يجري استخدام هذه الكتتريا 
لاستخلاص النسناس ٠.‏ وبعض الات 
الانتقاليّة الأخرى نقيهٌ من ركبانها الكبريئية. 






لزيب من العلومات انظر 
البُورات من 1 
ْوَل اوري للمتاصر من + 
كيمياء الهواء ص ١4‏ 
حامفى الكبرييك سس 4م 
متتسات الغاز عن لله 
التلوت الضاعن ص ١١١‏ 
المظطر من 5ت 
حفائق ومعلومات حمى ؟* 






مع 


المادة ١‏ 
ا ر" 
٠‏ 03 

الهالو جينات 
ا ننا» يُسْتَخدِمْ الولو أشهر عناصر المجموعة ١١‏ (الهالوجينات) في أحخواض ن السباحة لتعقيم الماءء 
ش كما يُشَكُل جَُرْء) رئسيًا من كلوريد الصوديوم (ملح الطغام). ونُضافٌ الفلوريناتٌ (مركباتٌ 
الفلور) إلى معاجين الآستان ومياة ال رب لمكافحة ة نخر الأسنان. وَتُسْتَخَدمُ فر كات الكلور 
والقلور الكربونية [ لمكافحة الآفات (كالحشر ات والقطور والطحالت ف المؤذية) وفي أبجهزة التبريد 
لكِنّ البخث جار عن بدائل لها بعد أن:اككقف أنها نض بالبتة - والمعروق أن جميع 0 


الفضة حسشّاسة لضو آنا تُستَخدمٌ في نوع ماي ف 0 










0 


2 06م د‎ ٠ 





تتأف المهموعةٌ ١1‏ من: الفلور (قل) والتقور الفاغلية. وكُلّه تحوي ذرَّاتَها سبعة الك رونات في الغلاي لاوجت ' 
(كل) واقيروم (بر! واليرد (ى) والأستاتين 
(ست) الشة 


الفلوريت 
كَلْوَرَةٌ الماء اليد 


1 11 
يو جه اخفور في 

3 ء “© إإمن ١ 1١‏ 
يدجن سياد الكلور من ممِححدوي الماح الطبيعة فى عَعادت كالقئوريت (غلوريد القالسوم) دي 


لها 1 
| : جَ 
لحر كز بالتحابل الكهر بان . اللورات 2-4 31 1 5 غية الأئوان ا 1 الها 


#فرم ة 


والكلور ماده تقصير قرية ببيمضص المختلقة ‏ والكثبر من هذه اللمورات يتلود (يتالق لَضَفًا») 


+ ١ 
الألوان؛ كما إلْه تُطهر وممق فى الاشعة قوق البنفسجية‎ 


الكلور 

الكلور غارٌ أَصْف مُشْظر: 

عاق الرائسة ساءمٌ. وكسائر 
الهالو جبنات ٠‏ تحِ3 الحلور ٠‏ 
بشهولة مم الهدروسين والماء 
لإنتاج حامشى قري جذا هم 
حامضيى الهدرو كلورربك 


اال 
السروم اقل احم : لي بطلق بارا 
يدويه + عانقا سامًا وهير | حخد لُعَنَعرٌ 
المنائك ن في انجذول النورئ١‏ يَكْتَخْدِمُ 
كياث البروم في التصوير 
الفوتو ضر ان وكم تاب رت أعلعةه 
اليود 


و2 


كال يُسْتَّحَدَمُ لمعالحة إلماء الى 
| 


التاحة ونحعلات ثنقية 


0 اذ 
اين 


السباء. 










البُود في الأعشاب البحريّة 
اللدائنٌ الوَّلقَة جد اليرد بمعادبر جئيلة في عياء 
تُطلَى بواطن القُدور واليتانيى أ سزلةة ) 


4 تن ٠١‏ 77 7 
بطيقة عن اللورن (وهو سثمر لناتتيى من 


الجر وفلى الأعباس و السالب 





البحرية . واليود عنصم مهم في نشاط 
الهّدَة الدرقة ١‏ لعي تظم مُستويات 
الطاقة وَالدمُو فى يفار اللرئات 
ويؤدى افْغَارٌ الجشم تمركبات اليوذ 


1 بذ ف 1 1+ 
رابع فلرر الإيثين المتعدد) الشديد الزلقية 
فينم التماة يط أو يقل فيها. وهذا 

2 فى هما يطبم 0 : : 01 ١‏ 
المقبٌ عديم الفاعلية جبنا ولا بنام ١‏ ' 0000 
1 : 1 . (اليوديداث) إلى تفضضم الفدة النريه 


1 لان ىن ؟‎ /, ١ 
9 | الس ار عو يجمله مثالا نهدا انعرض 75 4 يي‎ 
يرافقه تورم في مقدم اإلرمه وجايقا‎ 7 5-0 






1 5 0 الوذ جاه | رواتي مز الفرد براقم تاد 
فع , 0 ١‏ بعد تو شمم الكاتم المؤذء 


الكتماوكّات الأخرى - على لركبات الكلور والناور 

آلب 2 لا يلسشق هنها شي الكربرنتّة؛ يجرئى العمل على 

' ولاه ددا 9 اتُجاد عازات دعر يديثة ل 
ميات الضبو ببّات النللفة 


تر كاث اليود (اليوديدات) في تخضير أشباغ 


مُعسلةء وكسرادٌ خمازةٍ في الصناعة 2017 
وَجودٌ اننشا باللون الأررق المْسُود النايج من 
إخصافة البود رعلا إليه 





9 لترابيذ التبماوئى ءحن ”7 

الجَدَوّل الذّوري للتعناضر ضن .17 
الأكسيجين ع 55 

صناعة القلويّات ص 44 





تقب الأوزون 
ركيت الخلور والغلور 
الكربونيّة اتشمللة فى الهواء 
من أجهزة النبرهد والجركاث الضبريية 


المختافة تضاعذ إلى أعالي الجر فتفاغل تتترّث الصتاعج ص ١1١1‏ 











2 فد وتوية ا لان » 5 وك إنيا . 1 1 6 9 
مع الأوزون وشككه. ك0 ة فنحاث في طبغة الأوزون حأ النا تظطهر انقو 3 دز التسصرير المرتوغراني ضص +5 
.د , , بانتغلاه. شتاة: القطنى | ازليهء ١‏ 2ي , 
الواغية, وهدا يسح المسال لسب"ب كمبات مه دده ان 8 فوق توراه في امقللاف لخيرئ 32 فا 
٠١ 1 1‏ كن إل 3 الجنوبي [الارضص عفاتق وععلور مات من للك 
شعة الشمس فقوي النسيجيه اتنى ل مر .. 





2*7 













5 
الهد 4 
ل 
01 4 1 00 2 : تن لر لنة القت 2 1 
الجادر 3 ين ع . عد يم للون 2 23 6 وآلر 5 ور كم أنه ١‏ مأب الفت فصر عو أ خسم شي نو اق ١‏ 2 
١ / ١ 9 / 1 ١ 8 3‏ 7 8 9 55 
5 يؤلف خوالى و لآ ى' همادذتهء), اسشخدافات القدرء حن: متسددة ‏ مده ف شلرحة | يونت الشبانية 
دان 2 5 5 87 ١‏ بة بي ؟ اي هه الى 7 5 


. 5 1 1 04 : , اك 5 5 ْ 1 4 | .-اغي 7# هه ا 

عو بححو بديها اسه ادويق يا كا لو لم الو" 6 ف فى 7-0 لويد نين و قيب تأ اسه النشضط و ؤ ئأاثة -خصيك ١‏ اللممداعكد 

0 3 35 . كن كيه "فنع : 35 ب ب “*“رءلني 
٠ 57‏ 

. 1 7 ؟. . إ‎ 07 , ١ 9 ٠ 

الخ شءاجلعنيية عئة, لليى: | إم ا 11 ا 


١‏ ماحرع 1 ١‏ | 9-5 ]*ء 
سسبو + ني 2 5 د بهد و 9-1 1 لح الصمسة» ١‏ 23 مو نيا مسههتت- فى إنسا-” 
. ا 2 2 
بد ليم > ويأمء 12 ؟« 2 وا شاعنا 1 5 تون" أل ١‏ 3 الأول ات ١‏ 
عيرؤقييب - 9و لبها ر مه خر ين مسسوية 3 آنا 6 به السعنيا عن 086 8 0 حب ”دا أمادات أ . عي ينا افاي اتسنا / اد 5 
0-4 33 ل آي 





> ١ 





الهدروجين وَقودْ المستقبل 
غيل 32 مس سدازات بح صيءة باز به لهيك. ؛ «قسر 


0 
"٠ 


ابه ععصبدديو و كو د ١‏ سم اق السب لبان حسم ----3- 





دنه ن البورىق اللععماضسهه بي 1 
, . 1 : و - 
ال | أبية ١‏ لسية واخ عتم تب 6# 
ر - 2-2 ٠ . ١‏ 
اليا بم -تنسمظسيبة #دب 2_5" 
- 
وك ١‏ "ل الفا( ١‏ هد ٠‏ سسب عرفكة انف ره 3 ١ ١‏ 4 
, - - ب لآهويا ضير * 
لعده 1 حقغة فد ١‏ 0 فيك نم 13 اذا 5 روعت 
م با لبه كت سب وه يسويفى< ارين ايايايه * 48 --72 هذا فإه هن و | 
: 33 2 
ل استحدامة ٠‏ سض: العو اسة ٠ه‏ 5 ففة قن الوه يك فى ١‏ 
- يب 5 - 
1 
1 
١ 1‏ - حمر ١56‏ 
١‏ 4 . 5 نا ممح" وى # الاسم يحقب ١‏ لصاو د - 
- 
. ب -> 32 9 مظلن ها 00-20 ا ١‏ 9 4 
0 عدا « 0 نما ١‏ لز س ١7‏ - 
ف 1 
3 2 








تتالف الجموعة ١8‏ عن : الهليرم (إشي) 
وَالنّيُون (نن) والارجون (غو) والكربتون 
لكن) والزنوت (نز) والؤادون (ر) المشة 
















المَلْيرمُ أخفث المتاصر. 





كشير] 30 اليواء يُلْتَسْدِمٌ الهليرم؛ بذلا من 

في تعيئة اتساطيد والشفن الهوائيّة الحديئة لأله مامون أكرّء 
١‏ " 5 . 3 / 

لهو له بيحتر ىق يمر ي خراء اجو مقدارا فثبلا جذا سس 

الهليوم؛ كن بعضر, مكامن الغاز الطيعئّ تحري كماتك 

كبيرة عه؟ رهحي المصدر التسارئ الرتيِسيٌ لهدا 








أنوارٌ الغازات 


بُسْتَحَدمُ إلى ر حون والرّنون 5 االعهب ببح الكهر بائة ب مله 
:إلى الو رقة ؟ رفي 


. 7 
المثارات تتتخدم غَال؟ المصابيح القرعبية الا بالرّئوق» 2 


المصابيخ ١١‏ مناه بالزّلون بور أبيضى ماكر 


الجامل بحنق ييلة لتحماتون : القسفة بئذ الحرارةء ماه اطول 


عا البالوناث التي تُظلّق في الجو بَهْحةٌ بغاز الهليوم. وهو أحد الغازات الستة في 





1 ل 
بفد الهفر رجي ؛ ركلاهنا اضف 
الجهنروجين: 


وام داكزي أضواء البُون 
فى عام م١‏ , 
الشف اللورد رابلي 
ةو 0 
والكيميائى رليم راهزي 
١ 415(‏ )2 غَازْ 
الأرجون. وكان قد تم 
بعليانيًا اكتشاف وجوه 
الهليوم فى الشحس ؛ 2 
المنشف رامزي وججردة غلى الارض عام 
الحدل ٠‏ واتبع ذلك باكتشافة الكريتون 
والئيون وال زنرن عام مقا - 
تمن من تحضيرها بتنطير الهواء السائل 
فنال بدذلك جائزة وبل للكبسياء عام .١9:4‏ 


وفي عام ١٠19ء‏ تم له اكتشاف الرَادون ظ 


4 - 1 زر #ثالاة *-؟9 1 
71 القوس الكهربا ني وكاته شرارة مستهمرة. هذا وتعنا المصابيح 


١ 5‏ 95 3 . 1ز ازا 4 
الكهر بائة العادية بهريعم تى, الأرجون والتتروسين. لآن هذا المرَيحّ 
يه بمريم م 










المجموعة ١8‏ من اليَدُول الدّوريّ. وتُعرف هذه العئاصر بالغازات الثبيلة» 
وتشكل قراب واححلٍ في المئة من الهراء. والنّيُونَ غارٌ نبيل آخَرٌ مألوفٌ جذا 
في أنوار النيون الزاهية الألوان. أمّا الرادون المْشِع فيش من اتجلال 
الراديومء يلف قدرًا كبيرا من إشعاعات الخلْفتة ال نى صاقف فل 


الغازاث النّبِيلة 
ظ 


مناطق الضّخور الغرائيتيّة. وتَعرّفُ الغازات النبيلة أيضًا باسم الغازات 


النادرة أو الخاملة؛ غالكيمباتيون لم يتمكثوا إلا من صُنْع بضعَة 
مركبات فقط منها . فهذه الغا: زاث نادرةٌ التفاغل مع إلى شي 

وهي مُسْتَقِرةٌ جذًا أن الغلافَ الخارجئ لكل | منها 
كامل التعبئة بالإلكترونات. 


الكترون بالغلاف اللخارجيّ 

الغلافاث الكاملة 

نحوي 7 ليون ثمائية 
إلكترونات في غلاقها 
الخارجئ: وبها يكون هذا 
الغلاف مكتيله - فلا حاحة 
للذْرّة أن تفقد الكترونات أو 
أن تكببها فتترابط مع ذرات 
اخترى كدذنك فإنْ الغلافات 8 


الغاز الخارجة تجيه الغازاتث الثبيلة مكتملة ؟ 
بع 5 


7 


0 , / , . 
وحملا مار خمول قاعدتها وابتقرارها, 








١ 7” - 1 . ,‏ 
تتولد ألوان نوس قزح التيونيٌ هدم بإمرار الكهرباء عيلال 


| 
ك7 البعناة بغار ليل وهواةٌ اخرى على معط خفيص 
+ 
ديج كل غار ليل لرنا | مُخلًا؟ كما ُضاف مراك أعرى 
11 


لإنتاج ألوان أكشن فالهلبوم يبتهِثٌ ضوءًا أشفرء والْنْيُون 
ضوءا أحجمّر برغا مالعا وسطع الأرجون بضرء أزرق» 


والكرد, ال بعصو » َنفسَجون 


0 مر 0 


لج مسمس عشم سس 


مد د 


5 





مج نوويّ ثانوي تخطة قوق لُشكايا للقّدرة النوويّة لي روسيا 
تتكون بايطا اليووانيوم التووئي سبدب خجت 
وي ف ١‏ ..........- لمزيبٍ من المعلومات انظر 


عدة عظائر عنيعة للكربتون: منها / 


غاز الخكريتون ء هار؟ وهذا مك الله الذرية “من ؟؟ 
/ 2ه الن معناع»- ب 
سن مدديلّات اأقدبر 1 النووية وقد لخاط الإشعاعي ص 


لِجَدَوَل الثوريّ للعتاصر ص 7١‏ 


كقشاء الهراء من + 
لحرب الباردة: من متابعة التشاط الطافة التروية حى ١77‏ 


لنووي السوقياتي عن طريق قباس | حقنائن وتعلومات عن +٠7‏ 
كميية الكريتون 80قى في الهواء تت حو 


تح تمكتت الولاياث المتحدة: خالل 


1 





















2 وق يفكمققة تك 1 نات هده سكن ون 
التفاغالات اتوي سم سانو 
مَلابِينٌ | لو قداي التوناي؟ تسسل فن خولنا على اللنوام ف الخنة فوة رو ع 
كُ' دقيغة: بعضها فالات طبيعية ربعضها الآخو نيجه لأنشعلة ف عينه اي وكية 
الإنسان. 3٠‏ في ذاخل أجسامنا يمثل الْطْعَامْ الذي كناوله في رقيقة من ليقي القِمّة. 
سِلسِلة من التفاعُلات المُمُفْدة ليُرُّوُدَنا بالطاقة. وتنهّمك ١‏ 
النباتاث في تحويل ثاني أكسيد الكربون والماء. إلى 
كَرُبُوهِدرَاتات وأكسجين - في عملية التخليق الضوئي مُستخدمة 
طاقة الشّمْس. وفي أجواء الأرضي العُليا تجريٍ بلا 
هوادة تفاعٌلاتٌ تُرَشْحٌْ أَشِعّة الشّمْس كيماويًا من الأَشِعٌة 
فوق البنفسجية المؤذية التى قد سهد الحياة على الارض. 
الي للستقيرات» يعدم الشلما : التفاعُلات الكيماويّة بأشكالٍ 
شئّى في عملياتٍ لا حَصُرّ لها لِتَضنيع الأخُوية الجديدة» أو 

لحفظ الأغذية من القَسَا أو لتحريل النفط 
الخام إلى بنزين؛ أو لتوفير المواذ 
العديدة اللازمة لاعُداد ملابسنا 
وتجهيز مَنازلنا . 









دعت غُشل 
الصحونه يفكك 
التظف الصابونئ 

الأوساغ والدفون 





افك للخيروَةءٌ لا تُشْبهُ عُقَوّمِاتها عن لالطدين 
والبيضص والرَيدَة والسدكّر, فهذه د تغثرت 

د لين شكيبارة. توظة (جيلاتي) كنضهرة 
أ اليد 3 2 

ع دي الغ الط بعر 

نيد الكمكة عَنا : : 

على الننق. 1 و 7 البوظة المتصهرّ 0 جا على ال 
الطبيعج ؛ قالبوظة لم تتغمر كيعاويًا 
تبدو مختلفة. لكر طعمّها وخواحها 
الكيماويّة باقية على حالها ‏ التغيرات 
الطبية ليست دائمة. بل عكوبة - 
فالبوظة المنبهرة بمكن إِعَادَةٌ تحميدها 
ابد بِوَضّمها في المُجَمّْدة, 


فَمَنَاقٌ الكمكة وخخراصُها تغيرت بعد خيزها تغيرًا جذريًا عن مناق 
وخراص مُقؤّماتها فهي الآن مُختلقة كيماويًا , . إن مُعظمَ التغيّرات 
الكيماوية تَغْير ات جالمة - فلا يمكثك إِعَادة الكيمكية المخبوزة إلى طحين 
وزبْدة وييض وكر, الكن هناك بم تغيراث كيماوية عَكُوسّة, 





فرانسيس بيكون 


كان فراسيم يكرن (13153-15517) مصابيا 2 “تقر و 8 
سياصية [نكليزية مرمرقة . ونذكر هنا مقولته الشهيرة في كتابه 
سلوب الجديد؟ الذي صثر عام 11٠‏ إن اللفشريات حون 


تجهيزاتٌ علمبّة 
من القن 


| المامِن عدر 
خوراص الساّة ذَاتٌ جدرّى ققط إذا ايُدَنْها التتجازب». 


, 3 0 
روبرت بويل 
١‏ الكيبائي الإيرلبدى. روبّرت 
الريك )١741-1711(‏ أحد أوٌّل 
الكمبائين الحديين شَدَد في 
كابه المشهور «الكيمياني 
الينيك», الفادر عنام ١17‏ 
على أهميّة التجارب هرك : «إِنْ 
ارا 
جميع للآرا مد أن تع 
للانحشار والنجرية للنحقن من 
صوابيتها). وهر خلال تجاريه 
النقفة على الغازات. اتمتشف فاعدة 
مهبة سول مسلكها عرف يقانون ويل 






البحيية الحديثة 

نحوي المُحتبراث العلميّة أضناها شَتّى 
من التيهيزات يلتخدمها العلما؛ في 
تجاريهم المختلقة قبعض الملماء. 
مئلا. بعرسون التفائللات المتغلقة 
بتَكرّن المطر الحامضي عَلَّهُم يجدونَّ 
سيلا لمتعه؟ وقد يجري تلام 
آخرون تفاغلات كبماوية لتصنيع سَوادٌ 
جديدة أو لاكتشافي مملاج شاب من 
مرضي معن 





4:4 





التَفاعْللات 


لك ناهر فى البطتخ: وانك فى ترفيك تك راف الطماع - هل تساءلت لماذا؟ النتل 
| الجَركيّة نَقَدْمُ لك الجواب . إِنْ الجزيئات الغازية الدقيقة المُنطلقة من الطعاء السّايْن 


والمدِوّمَة في الهواء سّرعان ها يصل بعضّها إلى أنفِك . فالنرّاتُ وَالجَزْه 


4 


اه > سم 


يناث ١ل‏ 


-_ 


جة الحرارة قَتَشْغْل حَيْرًا أكبّر . لكِنّ جسَيماتِ المواد لا تتح لك بالمنوآالٍ نقسه - 
ف العا المُتقاربة الثر اص والشديدة التماسك» تغتضر ير كنها عان التفيدذب 
(أو الاهتز از في تواخعها؛ وتتحرّكٌ جسَيماتٌ السوائل بِحُريةِ أكثرٌ فتدسابُ مَيُوعَة ٠‏ لكنّها 
نظل متقاربة مكتماسكة . أما جسَيمات الغاز المُشاعدةٌ والضعيفة التماسّك فسريعة 
الحركةٍ لا مُحدوديةٌ الانتشار. المرارة الرتلمة تدوع 
مَرَيَجٍ متعادل من 


| 5 يغ تدمذب خكشيمات الهزامف 
ْ 5 / 3 بمات العروم فكشقل خدة؟ أكر وهذا يُكظلٌ 

باجم َْ / 1 م 7 , 
واتهواء تمدد يُرْجٍ ايفيل لي ياريسى 


بعقدار 3.لاسم صَيْقاء 


الو 


بشرعية كبيرة. وا سيد +الويوا و كدير 
5 « م 1 . 1 وو 

الرواتح بشرعة , فعندما يحي الكعك في الفرّن». مثلا . 2 
تنتشر رائحيته سريعًا في سائر أرجاء المنزل : 
5 

+ 


م 
عر 54 م 
رمم من 






الْيَشارُ البروم 
بتعشر البرومٌ في المرطان 
ليملا كامل الخبْر المتاح . 
الازل. فالغَاز شرعان ما يتشر ليملا أبضًا 





الانتشار في الماء 


وإذا قيب مرطبان ثان موق 





الحَرّكةٌ البراونيّة 


بيتما كان عالٌ ائنيآاتِ الإسكتلندي» زُوبرّت 


وتدمعها باستهرار . 
تراون» بتشخص عينة من حُبّييات غيار السلْلم ع عام تفعث أورلاق الثاي في 
19 أدهشة رؤيةٌ اعضها تتقفدٌ عشواقً 74 
سطم الما». وقد عل العلامة البرث أيتشنين ١‏ 
الظاهرة بعد لمائين عاما: مشتخهدمًا النظطربة 
الخركيّة . بَأَنْ خركة كة جرينات الماء الدفيقة غير 
المرئية هي التي تقدف عات عبار الطلع 
. وتغرف هذه الجركة إلْآن 
بالحركة البراونية. 





ولونها فى فترءٍ قصيرة. 





بؤتلغنات اليوتاسيوم 
أكياس الماء التعويضئّ 
إن تخلولة من الملح والسّكّر أساسئ في 
معالجة الاطفال المصاين يإسَهالٍ 


باستمر ار رشب تتمزها 


جاذ وحمك يفت إلى عباه الشرب الع 








ا متَشَلِدَمُ م أكباس خاصة تخوقي مقدارًا 

















0 محدّدًا من الشكر والمئح الجافيّن. فإذا 
بار الحم أ ع أحد خفه الأباسن في المي 
السيبن الوّسِخْة ء تجثر هر مساعه جريدات الماء 
ة في الماء أ دون الأوباخ يمن بذقك محل أ 
لا مُعَقّمًا خائحًا ل 


يَةُ الحرّكيّة 


لني تولف. .< 
0 ل سىية حولنا هي في حركة دائمة؛ حسّب النظرد يه الحركية ؛ وتزدادٌ سرعتها بازتفاع اه ىا 8 









إذا القيت نبلا من بلورا 
البوتاسيوم في الماء فشرحان ما يتتشر 
لونها الى جواني ثبة أن 
اتفاء ترعلم جسبنات البر ملخنات 


كذنك. إذا 


فتكبيب الماة كله نكنيئها 









- -سججيجب -- 


8 ا/ 


0 ب خزيئاتُ الهواء دآخل 
المنطاد الْعَيًا يالهواء المحفى كُتَبَاعدةٌ 
لالها نتحدك بشرعة كبيرة أي إِنْ 
اليرء داخل المتمتد أخِف من الهواء 

لِدَا يوتفع المسْطاك في الجر 








خار ذه 





إذا سحن جسم + + كهدا الترمومم مغلد . فإن 


سرغة ججسيماته (أو سد هترازها) يتزايذ 
- 


لمم ِنَثْغَلَ ٍ إضافًا . ٠‏ فنشول نه تَمَقي “3 

بهد بحر ص مهندسو الشكك الحديدية على ترله 

6 فجوات بين القضيان اخيسايا اتمدّدها في 

55 الطفي الجارٌ. تَمَددٌُ الكُوائل عُشرةٌ أعماف 
-- 


لزيد .7 : 1 
تملذ لجرايد. أمَا الغازات تسددها حوالى 


1 
٠‏ هرة اكثر فر 


كفلل النظرية الحرخية غتل 
- في أزتفاء في 


2 .- .- 8 
درجة الحرارة تسيب في تمدد 


الخ مومتر 


الكحول أو الرّئيق بفاخله, 
أ لبتجكل عمودٌ 3 السائل سكن 
محلل المقياس الْدَدّج 


لودقغ بولنزمان 
فى الستيتبات من القَرّن] 
التاسبع عَشْر طور 
لم النمساوتي» 
2 لودقم بوث مان 
0 
!4غ خ1-ة40) 





٠. 
1 
ت يرمتفنات‎ 
ر‎ 







1 
يلات 


ازمر 


المَلُويةَ ؛ 
النظريّة الحركية 
للخَازّات. وند جويهت 
نظريتّه الح ركيّة يعْمَار ضة 
شديتة عن علماء عصره:+ نَع 
مَك كثبرًا وأذئ به إلى الاتتحار. 


|لزيبٍ من العلومات اَظر. 
حالات المادة مى ١8‏ 0 
سرك الِعَارّات ص 8١‏ 
سرعة اللماعلاات ضص 56 

الحرارة ص ١4١‏ 
نظام التمل في النيات ص ١14؟‏ 


حفاتق وتعنومات صض 4:4 
- ينا 

















التفاغلات 




















7لا 


الول جُسَيماتٌ الغاز بِحْرّيّة وبسرعة كبيرة؛ لذا نُحَدِتُ التغيّراتٌ 
ذرجة حرارة الغاز أو حجمة أو ضَغْطه ظلواهرً هقير : صن 
: مكلذ 9 توك مِرذاٍ في موضع, 0 انه بولق درحيه 


4 سكين علب 7 إلى ارتقاع ضغط الغاز بداخجلها . مثلٌ 
| هذه الظواهر لاحَظها ودرسّها العلماءٌ في القرئين السايعَ عَشَر 
والثامن عَشْرِه واستنبطوا بعض القرانين التى ما زالت تستّخدم 
ا 


ل ء' سُلوِك الغازات. 


يتروجن سائل هلى درجة 





» 1 5 
بعش البالون 
ل السائل 
المارد. 


8 البالو 


1 ن المملوء 
إزإوعند وضع في 
١‏ التروجين السائل , 
وج الحرارة الشفيضة 
ا صر شرعة جرَيئات الهواء داخل البالون فيفل 
1 افعها وارتطاعها بجدران البالون لكيه وقد اكنشفٌ العالم الإفرنسى» 


ا" جاك شارل العلاقة بين درجة الحرارة وحجم الخاز عام لاخلا ١‏ . وَبَنْصٌ فانون شارل 
١|‏ على أن :- : حكم الَغاد يتناس طرديًا تسر درجة الصرارة المطلئة؛ عنذما الضغط ثانتة 
ا _- درجة الجرارة إلى التسصشف يقل حدم الغاز أبضًا ك2 اللصشف 
ْ ضيه 

البالون المنّفس بوي 


بضعة جرينات من 


ا ل ومو اف من 


للغازات وَرن 
قد تادر إلى أذهائنا أن الغازات عديبةٌ 
الورّن لأن مُعظمها لا برى. وهف 
غير صحيح. فجميعٌ الغازات 
لها كتلة ينا لأنها تالف هن 
جُسَيمات. ولونُوا ان بالوثين 
تسلردين بالهواء: لم تصن 
أحدهها بدموسن» فحاجد أن 
السالون السلي: بالهواء أصيح أنققّ 
اي 0 
لم كلف الكيمبائئن 
الؤنسي» جوزيف لويس غي أوشالدء 
دما بتقاعل الهدرر جين رالأكسجين يجا 
الهآه فإِنّ حجسين من الهدروجين 
يتهام ن داننا مع حم واحذ من 
الجن , وبمتابعة أبحائه اكتشف أن 
يا زات التي تتفاعل بعضها 
ف حملي هي لميية عددية صيضة 
ذا . ويْمْرفَ هذا بقانون غي لرشاد 


2 دائها بسطوئة بتماخ الدراسنة 

يتمبالء. ودلك 3 يناك 
الهراء قي داخله تُرُغَمْ على التْراص 
في حي أقل؛ قتزداد سرعة ارتطامها 


بجتران المتفاخ فيسحم 


00 


0 
١ 


ره 


١ علد‎ 


"نسحن جدرانٌ المثفقاخ مم تزايد 
برعة اؤتطام الخزيتات بها 





25١ 


سَلُوكَ الغازات 

















يبدا اليائون 
بالتَمود 

عندما تت 
حركة ينات 
الغَانٌ قِ الهر اء 
اللآدها 













قانون ويل 
الني ينها الْمُرّاصُ تكبر 
تدريجيًا كلما ازتفعَتُ نحو الطح. فهي 
صغيرة الحجم تحت ضغط الساتل الأكثر ني 
العمق. وكلما ارتشعت ثحو السشمح بعل 
الشضاغط عله قيرْدادٌ حسمها 
وهذا في الوافغء مل عملي على قائونٍ 


فقاقيم الغار 
بغ ابعار 


.> زب ” 
حسما ف 
ا 


اكنشفه الكيمياتي الآ برلضَيء روات 
ويل غاغ 1357 ينكل فانون بويم 
على أنْ احججم العَارْ تناب عكنيًا مع 


3 زر الا 
لشفغط لواقع عليه - في لبوث فرجة 


/ : اع . 
الحرارة ؟؛ أي إنه بزياءةٍ الفغْط يقل الحجم 


يُحال قانوئ بُرئل سيب خزايد حجم الفقاقيم 
ل سبد 7 9 
المانعلقة من الفواص كلما اقترنث من سظم لملك. 






جَهَارْ التبريد - 
يدور سائل تسريف في أنابيت 
التلاجة باستمرا رة. وعتذما يعبر اك 


لى غاز ‏ رفي 


تَموله الى غَار : يسنن الحخر أرة الي من مبحيهله 


قحة ضيف ينْمدّدٌ بسرعة متحوال 0 


لي من داخل التلاجة) فيرّده- نم بسري الغاز إلى 

القاغط الذي يخ له ثأنة إلى سائل 
النسييل بالضغط هذه يُطلقٌ حرارة كافية لان تكمر بها 
في تخلفيّة البلاجة 


٠‏ +عملية 


قانتون آفوجادرو 

إذا مُلأنا وغاء بالكخلور وآكبر مُمَائقا له نمامًا 
بالأكسجينء فَزِنَ كلا الوعاةبن بحوي العدة 
نفسيه من لكرزيئات.. وحدا صحبحٌ َعم أنْ 
وَزْنَ ججمرّيء الكلور ضعْف وزئ جزيء 
ابا هذه القاعدة انتثفها آمادو 
افرجادروء الفبزيائي الإبطالي: عام ١.1١١‏ 


رينْصٌ قائون الرجادرو على أنْ «الحجوم 


- 
353 





خرزيء كلورا 


ازيب من المعلومات انظرأ 
حالات المادة عن ١‏ 
تغيرات الخالة من ١٠؟‏ 
النظرية السركية عن 6٠‏ 
كيياء الهراء صر ١‏ 
الضغط عن ا؟١‏ 
القْرَى في الموائع ض ١746‏ 
الحراوة حبى ١11‏ 
حفائن وععلومات ص 4:24 


المتساويه عن 2 
2 6 
.ده .2 
د يتوق عدذا نَِ 
ممائلا من الجرّيئات 9 
- 5 
في شوجة حبرارة 99 
© 
وضَغْط ممائئين 9 ١‏ 63 2خ 
020 / 
0 عر هه 


التفاغلات 


التَفاعُلاتُ الكيماويّة 


التفال الكيماويٌ هو _بيسَاظة» تفكّكٌ أو انحلالٌ مواد وَتكَرُنٌَ مواد جديدة م 
الأجزاء المُمَككة. وهذا يعني حدوتٌ تغب في البنية الجُرَييّةَ للمواد المتفاعلة 
وخواضها. 52-6 البنية الجديدة للمواذ الناتجة (التتجا ات) يغاد ترثئيب الدرّات 
والجزيئات مُجَدَدًا . وهذا يتظلب تفكيك الروابط الكيماوية فى المتفاعلاات 
وتشكيل روابظ جديدةٍ فى المُنتجات. إن تفكيك أي رابط, كيماويّ يتطلبُ طاقة. 
فى حين تنطلِقٌ طاقةٌ عند تكوّن رابط جديد. وكلاهما يَحصّلّ في كُلّ تفال كيماوي 
- وهذه الطاقة قد تكون حراريّة أو ضونيّة أو كهربائيّة . التفاغلاث التي تُطلِقٌ حرارة 
تُسمّى إكسرئ'ميّة (طاردة الحرارة)؛ وتُسَعَّى التفاعلاتٌ 
التى تمتّضٌ الحرارة إندويِرْميّة (ماصّة الحرارة). 


1 7 
بتفاغل الميئانٌُ مم الأكسجين ليكؤنا 








ثاني اكسيد للكربون وملة: ومني 






حب مي 7_4 ماء الاشكانل ١‏ يَأ كذ 11 قوواط نينب اختراق الشثيي. تنتطلق طافُ الكيماوية كصانة 
سه 7 3 ١‏ 1 1ى ١ 1 . | 7 ١ , 2 ١‏ 7 
5 2 0-7 ! بين الذوات ثم ثماود تراثملها. حرارية . وبنطوي هذا التماعل على تمكك روابعد كيماريه 
> سسسءئلله 1 | ر : بين د 1 
1١ 200 : '‏ وتكوين روابظ جديدة: لك كميّة الحرارة المُجيئة 
الفط عل الكمادة 5 جزية بيتان 0# 1 9 2 5 2 9 0 8 . و 
/ : 0 -- بالترابيظ أكتء هن تلك اتممئصّة بالنكك. لنء يلق 
الاذة تيو الكين 4 - / ١‏ 17 1 9 * د 
١ : 2296‏ . الشامل خرارة. ويس المحيظ حوله.. فهذا مَتَدّ هلى | 
بداحلهاء نيدوت ' ”3 لأس ابر 4 و82 : 35 2 5 3 ت_ : 2 ل 
2 . 1 4 دل 1 1 تغاعا طارد للحرارة, 
ستو أه من نثرالت الأمو شوم ل ماء بعاد و« 5 : 
7 . 70 
>- »ةع هذا و " 1 4 7 ٠‏ 
الكيس مميجه نحلو يارنا جناء الأموئيرم 2 : 2 39 7 ١‏ 
٠. 1‏ 4 ] » هَ 7 
التفاعُلاتٌ الماضّة للحرارة لي 5-0 
يَبَحَْحدِمْ لرياغفيرن كمادات رده لتقيف ألم 3 خِرَيء 0 
الأشاباث . فالتنا 3 المحدذث في الكماذ: بت تغير الروابط الكريو 
الحرارة هي جم الرياضى : إذ إن لحرارة الوهممكشةه 5 فى كل تفال كيماري'؛ ؛ تتفكك روابط 
0 ا ١‏ الام كه الحُتفاعلات لتتشخل روابظ الم 
قي تفكك روابظ المتفاعهات في هذا التقاعل أكبر 7 تت روابط المتّجات. عونا اهاء 
من تلك التنطلفة في تكوين رواب (أمكحات الميئان مدل . المكن الى بر نسي للغار لعلييعيٌ ١‏ 
.| ً 1 2ه 1 7 0 بعا! أ رات , 8 
وهذا مثل على تفاع اندو ين (نامم للحرارة), لف هن ربعم هدر ورجين عثر بطق مع خرة واسدة بتقاعل” 51 3 









سن الكريرن 0 فهرْدٌ الخبراق المِيَانَ بتماعل مع أكسجين 
030 
طلاقةَ ١ل-::‏ بط الهواء وتتفكك جمية لروابط بين ذَرَايه وتتكوّن روابط 


35 
جديدة لتؤلف ثاني أكسبيد الكريزة مله وحيك إن هذه 


7 
ناقطة الشرر فغع 
اكسمنن الهواهء ذكرانًا | 


مُعظم الفاغلاا ت تحتاء جح إلى كمسة مغيلة سن الطافة 











لتبدا. ذا لا يسعبل عرد الثقاب ما لم عط الروايط الجديدة ذاث طاقة كامنةٍ أقل منها غي الروابط التفائل يُطَلِقٌ طاقة؛ 
بِالِكحَكٌ؛ كذلك لا تحترق قنيلة الشُمْعّةِ ما لم الأهلية: فإن التقاعًا بُطئِنٌ فرق الطاقة كحرارة كطاقة لسوءكة 
يتراب مها ةقان صل + وسجن كمه يَنِهْتُ لَوْنْ لاف الكتاب لأنّ الضو؛ الذي تمتشه 
الطافة لازم ده التماغل ذاقه التنشبط يَشَيِحْدعٌ الشفتين خُرَيثاث أصشباغه يفك بهضي الر ولبط الكيماوتة فبها 
الكهربائ؟ تفائعلا بمو التفاغلاث بالضوء 
نكارئ ملافة الكأفعا فود الثقاب المشتهل يبدا و ا يي الطافة التي يظلقها أو متها تفال كيساوي قد 
+ اد 7 عو فيه أخت يه يها فرائسَة 1 
اكَمَةُ وبحب على التفائحل بين 77 تكوب طاقة خموائية تفاط الشرر تطلق حين 
المتقاعالات الهواء. والشمَ ومتى تُشعلها ضَوعًا ساطمًا أبيفل اللون وَالْمُلْضَقَاتٌ 
تجاؤاها انطلق التقاغل الاغلايّة ٠‏ كما الاب يول لَرَنْها بامتصاصض 
يستكية يدون التفاغلادثتٌ بالكهرباء ضوء الشفس الفرئ والشاعلات الكيماوية 
عه التفائيلات درغ 2 الناتجةٍ مته. كذلك يُحََرْضل عوء الشمس 
لكهرباة؛ وبخضها الآخر تفافلاث في جلد النشئبن تكؤن طب 
يحَسْها فالعفير الكهربائئ الميلانين الذي يُسْعْعْهم بسهرةٍ مصغرة 


مثلا. يستطيع كل السجاك السفار | المزيب من المعنو مات انظر ؛ ا 
0 : هَ كن باثة قد مله غذثنا ٠‏ +17 لد 
تيك انز تفافقا بن بعدلمهة كهرياته فد تبلغ نبادتها فلعذ تخثر 


الذترو جن 0 الإكسجىن ليما 





عن تفال كبماوي نينا ل ني لباه البق نو ضيف الشاحانات ص و3 


التُرائط الكيماريٌ ص 18 ظ 
ا 





ثاني اكسيد التتروجينء وهذا الذي جو شوارة كهربالة فنمة: يُحْدِتْ سرغة التفاغللات عبن 58 ظ 
يتين ٠‏ 2 واف ١‏ 4 0 أ 5 أى * 
يذوب في ماه المطر ويتساقط فاعلات في الهراء - منها تكون ثاني اكسيد ل صن 97 | 
5 7 5070 1 ,1 يبا» 1 الظطافة ١"‏ 
على الارض كحامض النتريك - التروجين من التروجين والاكسجين؛ نتمؤلات الطاقة.ن ظ 


| ا تا ض ++ | 
بي كلكؤذات لطر الحاعضي. وتكوين الأوزون من الأكسجين اعم عن كص توس -. ْ 


_- - ة 
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التَفاعُلات 


7 و كَّ ًّ 
تؤصيف التفاغالات 
شَيَمْ والمُعَادَلات الكيماويّة هي للكيميائي نوع من الكتابة المُحُتَرلة: كما إنها 

تُسْتَخدمُ في تورصيف الكيماويّات وتفاعٌلانها. فالضيغةُ الكيماويّة لأ مُرَكٌبِ 
ُبِيّنُ نوع الذرّات التي يتألف منها وبأيّ بسب . وتُعَبْرٌ المُعَادَلَةُ الكيماويّهُ عن 
التفاعُل الكيماوي. مُبَيِنةَ الموادٌ المُتفاعلة و يِسَبّها في طرق والموادٌ الناتجة في | ع اسطرقون 
الطرف الآخر - مُتَجَاوَرَةً مشاكل اللغة. ويُسْتَخْدمٌ عادة 
سهم بدلا من علامة المساواة بين جانبي المغادلة لبيان 
انُجاه التفاعٌل . ويقترحٌ بعض المجتحين (ولَعلّهم 
معطو كتابة المُعادلات الكيماوية برُموزها اللاتينية 
المُستخدمةٍ في معظم أقطار العالم: 























نيَعْ الكبماويّة 
ظ ا ماسر الي رت مذ لفقم كل منها بصورة. فلكي . 
: الى عام 14٠٠‏ المضبط جرد دالتزن. الكبياني الإتكلبري. 









: مَخُلُول يوديد شخثول دراك 
جوع بن الرموز الصورية للعناصر المعروفة في أباب. وفي غام البتاننيوم في الماء الوصاص ف اللاء 
1 لواء 0 جوز برازيليُوس» الكيمياتي اللبوياييب النظام الممتمد . ش ءات 
حيث لُمْثّنْ العناصرٌ بالحروف. ويمكدٌ مم هذء الحروف هما و 00300 0 
0 تباث صيمة المزقب الكيماوئ, بد : 5 
5 ويد الأكسجين بي 
6 هذا مُثَل علي 
لطي الكيماويّة عافل الاحفال أقمة 1 افد جم 
2 حيتما كان ا بن 3 
١ 1‏ | لكل مكب كيماويّ هه . د 
ْ س2 لف 6 .0 0 
١ 8‏ 0 6ت لني تالف 8 57 ١‏ 5 0 
5-00 اب 1 0 د 2 ويَعَسَيدٍ هت وريد 7203 2 كات ار 
0 الكبماريا - ١‏ 9 ايف 5 2-5 ؛ . م 
للعطباشير: عثلا. سحي 5 دي 6 ف اعازناءت ‏ مه صايريج. ‏ + 5بون اماه 
بالذكوز: م 
كريرئات الكاليوم . وصيئله الكيناويّة عي رن الا ا متمد احبائًا الأمزز الثالية لبيان حالة -- يشير العدد ‏ إلى أن مجموتين من 
3 أمع فل من الكالسيوم (ك) هناك نز اس دي اليو ا ا الذكرات تترابط مع كل فده عن الوّصاص. 
والكربرن (ك) وثلاث زات من الأكسجين (أ). (وعَدّد اينقت بون لل) ٠غ‏ ع غازء هد ه .ذائب. في للامن قَانونُ بَقَاء الكثلة 


- المتادّلات ححصصييج> 
الكيميانيون الذرّات والجرّبئات المتناهية الظّمّر | يمكينٌ تَوْصِيتٌ الفاغحل برق مُختلفة منها كتابةُ مُعادَلَةٍ له كلامبًا أو 
+ والمُول هو الوّحدةٌ 6 البشد لذلك. يحوي | بالضْيّغ الكبماوية. وإذا اْتُشدمت الضبَعْ برموزها الكيماوية. 
/ اي ا" 4 مسي لكِنّ كل فيجب أن تكرن المُعَادَلَةُ معوازتة أبي أن يكون عددُ الذرّات 
لوا أي قلا الذي أو كلها الخي» تخلف' الممائلة متساويًا في كل رف . قبالمعاداة المتوازنة وَحْدَّهَا يمكنٌ عندما يتخصل تائمل كيماويئ لا ينلاتى من 





م المُول في عد الجُسَيمات أشبه ميد 5 تيان ينب الكيماويّات المتغفاعلة بعضها إلى بعض . المغاعلات ليء؛ فقط نتنب النرّاث مجدنًا 
ون لون لعرقة عدة ع الدزاهم المندنة يِل لتكوين المندتجات. لذا يجب أن تكون المغادلةٌ 
4 التكافؤ مُتَوازِنةٌ وقد الذرّات مُساريًا قن كل من 
يجري اللو الواح من رابع اميد تكافؤ المتعر هر عددٌ الروابط تكافؤ الالومنيرم تسبي 0 بعاد كر جوجت ودس الذي ينض 


الكيماوية الني يمكن للدت بي نئي (لم) شاي " 
وهر عددٌ الإلكتروثات الذي تكييه 
الذرّة أو تَمْقِدَه ار تُنَاِجِمْ به عندما 
| تشّكل رابئكا كيساويًا . فلتكوين مركب 
: قاء يجب أن يكون مجموم 
يحو ١‏ ل الواحد عن ْ د 1 التكافؤات لكل عتصرٍ فيه عددًا ُمائكا ‏ | 
الالوستيوم 7 ٠»‏ ين ذرّة. وكتلته نساوي /الاغ. ولد لتكوين مركب اكسيد الالومنيوم (لم١‏ أ, ) حلي 
مّى العدد 1 * ٠١‏ "" ثليت او عدد أفوجادرو. تتّحدُ ذرّتان من الالرمنيوم مع ؟ ذرّات من 


يلوي ؟ على أن «مُخسوع كُتل الموادٌ المُتتجة في تفال 


الأصاس 1 * 1" * جُرَييه 
١‏ 9 ين اممو كخْل المواد المتفاعلة؟. 


وكتلته تساري م 















---خ0 الترايط الكيماوية » ص 54 
ْ الجَدُوّل الدُوريّ لعتاصر ض 717 
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الفاغلات الكبمارية من 27 
المُرَكُبَات والمْزِيجات ص 8ه 
حقاتق وعغلورعات مين 4++ 





5 


التفاغلاات 


التَفاغلات القكوسة 


م 5 . + م ١ 0 ١‏ 
قن السيث ضعا لسسع كيه حسمينك من الدخان وار عاك اللدين حمحا عر : 


ا 


. 7 ىم ا ١‏ 9 عر 1 . سن | ١ 1 0 /. ١‏ 
أعن اقها! لوبعقنييم التماع لدت النماوةية؛ ذا ا حب اش 6 نحدى ىَّ 0 أبححتاهة و حل 
9 ا 20001 ك1 يد يه 
َ 1 ُُ : ؛ٍ ١‏ . 00 
فقَط ١‏ 4 عى تماغالت ل عركحو هيه أدا هنا عحصسينت فلك نمحل اا ذه صستححا نها حاو 


١‏ ما “كاك خالة:. لكر" عرلا يه ينطق على كل الاعلبءدت | شما 










إنى ويدء | 
”م ع كك , د 
تفك: أخانا كم التغم الحاضلا . فمثلا.: عتدها تضاف مادة قلويةء 
١ 1 7 ,‏ ال : 00 1 7 4 2-1 8 2 َ 
كصودا الغسيل ؛ إلى عصير الملهوف الا حمر يتحول لونه إلى خخضيرة عزر والاكسجه 


, 9 مبالتخهد 
إذا أ احقاع كالكا ع كلل ]١ ١‏ السيضي الهف ال 1 ةو 
وإذا اضيف ححافض: والخل: إلى العصير المخضر : يعود العضير إلى لويه الغلماء هذا الرى أ 
؛ 8 , 00 دوشن:« عع سك فى ل ود ترون 570 ش 
الاحمر ثانية. إن تفاعلاات كهذه هى تفاعللات عكوسة دات اتجاهم عاذ د الشكوشمة 5 7 


" 


كدعا (ت 


- 


الء 


١ 0 1 . ١ "١ ! . ١ 
ل العفم الا حم إلى الخضرة) 3 عودا ( كتحوى عر‎ 


ل , ١‏ كك :]غ4 و جأه 19 17 لأكنىئ هعا و .ال فق» 
1لا ده إلى الحمهرة): و ذال هما أي لوافم بعتحيبا/ ل شي لي سأ 








: 0 | 0 : ادرف 78 دس 0 ات 17 م يم 08 . 
انيسية ٠)‏ عقب ن لد وف التفاعا ول ينتعا احجزهها أبيس هن [ ل عي , 
30 أن 4 5 . لي / 0 7" 
"١‏ 
٠. 32 0‏ 7 
حَالة التوازن 3 ١ ٠‏ 
٠‏ "5 5 | - م جيم - 0 
لفاغ العكو ان يو بعك قث هة شاه . - ص 
8 يه , - 2“ , 0 5 أ ٌ ٠.‏ 
5 مه 1 | + 5 / : 9 ' 9 - . 
عترقىفب!؟؛ والحقيفة آل التماعتيبر" ؛ ادها لاني كسيد وجبن 
وعوناء مستمرا! لحن |ه؛. سحن غياو عاعى اكسيد التتر و جين سي 
١ 5 5 0‏ 1-5 2 1 
يو إل + 9 يه بل 
© | اذك بيه ليها ٠‏ ين هما 3 يو آل 00 5 يديا 3 باصبحم 
عي ! 1 ا دهنا) نيه عاذع .اللو ١‏ فذ ى ود حص أوم © 00 هن 
اي بع اليه سويا ؟ ل 1 سسا وله ععدى 1 07 ى 
1 آي 75 - 1 8 
1 1 ليب |. 5 ) > * وافللف ليه رشكوق إل 2 1١-2‏ انيد 
داعم الم ثخصه #مختده ا حص تبت - 57 فى اوت 
٠ ٠ . 5‏ 
تبقى فى وتطاياق اذا و كشت بيت كة أانت وحيء وأقكيشب : وكللاهه عزديم 
5 7 6-8 1 زا الساه 
لهت دل عب غرة ١‏ عمحية > 4 ذا عاثقدا نبب واكك ٠‏ ححانل اعتيريلء بع 1 ' سير 
١ " ٠.‏ م - 
نتجف تساك فى بوراجعمء؛ وعليلث آل يزيت ثانى التصميف الذة, و ححجنز أوال الحتسهد الفترو هه 
1 ك0 , / ١‏ 1 
إة الثشى]ن.ة إلء , ' , 
يو عرتلل 03 اوه التوازني ايده و أنسسجا 





46 1 اله 
با > ل حا 


© 006 9 فد 1 
. . 
7 0 النشاعل 227 تسماو ه 
١ 535000‏ 





. 
اتفال لكاجه لاستويفاد هنري لوشانا 1 


ل أ الضلقة 1 ِ 27001 1 
0 لو شاتليية )١47-148٠(‏ عاج 








١ ١ 3‏ 1 
٠‏ 5 / 5 : : 4 1 . بآر يسسوا نفو لك ة نما بضضية مسواإنت 
م 1 1 1 1 0-7 جه 1ه مربت كن ." يِه 
م يا 5 كم 7 تجاء التف غا هي السحى الذي دهل : 8 ٠‏ و[ يتف / 
«. 2 ارين - - 6 0 6 يات قا كاذه 
, : ه ١‏ ار لقاع لات وسذادئى ددعة.  .‏ «وبوسسو. سم سبل "ده ءءىء 
١ 1‏ 5 5 را | وه 35 . 1 | -. 
, + 2 1 # , نان انيه قنك التهي 2 ١‏ / 
عندعا يحترف الورف يجخ يام” لبيبيف الكر بوي تت --ع# . ١‏ ااكتملهو أههة يأر بد نقذ 
2 كيم ' لتشاخغل هدهًا لاستتفاد يم “ب + إلى + ابر 
١ 7 1‏ عن ؟ ١ ١‏ 
فيا + وا ميت - شل ١‏ عتجات 1 د ١‏ عاذ 0 7 0 1 4 1 ١‏ 
, . َ يت 5 ِ 3 ا ١‏ الات 1 وآفرة سيب ايه ١‏ يله لا لمد!ا مع تف 
. 1 , : إلئة لبد قله 
١ 5 :‏ الذ .. 1 5 -" ٠‏ 
٠. , 1 ٠‏ , ./ 
ثى وري مايه 1ل 21 حتراي يفاعل 7 عخرس الذي يحمل إعهمه 


الساعاتٌ الكيماوية 


١ 7‏ تم : ١‏ فى 
اعم التفاعلاتك لعجو عة 3 تعر غرط ١‏ ري ؟ 


ض ا ظ لزيب من المعلومات انظر 


شر بده #1 فق ٠‏ 4 :" 
: : ؛ له لأندين ع ائّذ؟ 2( مر -_- ليتا يه 2-3 
ادا هما ابتديات 5 اعبا تن حسحع اف لذ واذيارا / 5 - الى 5غ 
72 إدبار السشاعلت الكنملر ب عل ---92 
٠ ١ : :‏ و- غ24 -ة 7 . 1 7 الهم 10 
و بحتنبئبه هيف عحيابت بتعسمر سه نو نية خف ظاسية كم لحم ا 00 
ك4 , يه 1 ],ء نم أله الوضرظة هبد ١‏ 1 - 
, 1 - 1 5 7" 
1 2-4 1 : , ظ 2 كَظّ ايه ٠‏ الع 5027 131 
2 , اس 1 3-76 اسن 5[ ابيبهنا ]نيه تتبيم 
ووة كه ١‏ 0 3 دع 
امعدهذه ايك يخول الممخترب أرري:؛ رفي ارهق والاأخرى ذقبقة! وف : / - 
ها م6 , ِ 2 9 مب غنة التقا غلاات هم 064 
5 , 
العا ليه ضيه اسحيبى اللول وكون 3 حخهم هله -_ حككةه القنة وباج : 2 
9 » 5 - ب - - 7" 


4 9 السيطضة ١‏ 1 
اياعاديكت 55-7 في فنترااءت مله متتظمة ؛ كقالء : 


؟. 
اطلق غليها اسم *الساعات ااكيماوية» 


3 “41 اناا التفاء 1 
وَمَيَةِ اثناة النفاعق لأمونيا ص 4٠‏ 





يي 
00086 
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تفجْر الفخم 


7 
اآلدة ١‏ شح 5 لا تاها هم الاين ع إلا بعد اشم ايا ١‏ 
١‏ نا ]6 
١ ٠, . 8‏ : 1 
لعن بزيجا مم تناف السسم واليواء نصساغا| نمس ننه 
يا؟ / 0 | ١ ١‏ , 5 
فلات 7 | دما ا تجار اليم الجيبا- هم ودقاب د آنه 
١ " : 4 00‏ 
الصاح اشادرة على تمأ عا فى ذفافى المصرو كير و عرلا 
, 5 ع - اا 


كله فحه ذناله قط 





ل 1خاو القحوه خسّيها 


سوعن: 58 4ظ عر 3 
9 صنية و <ذ 
محقوظة «سصدن. تاآحة 
ضحّمة بين إيطلليا 


5-3 


١ 5 5 ١ المْسسا غخامه‎ 0 


1 وه 
انبر ذرحيه الحرارة 
3 رم معظم الفاعلات باريها + فرججه الدخر دة : يذلاك لذن 


1 
١ | 1 1‏ 
يلالق الصسينات النعاعلة تن ناد بارتفاع درسة الحرارة وثاياد 


8 5 ع 
مرعلها كذزنيك وهكذا داد ٠‏ 
نفقتار ام 

- 03 


لفافة كاق لاحداث تماغا . أما بأنمخها في ذر قة 
: 5 


الكمازية؟ وهذا هم ه 


الحرارف فيطؤ جمية الضاعلات 
رار قنطا جميمع عها ل" 
١‏ سرلء أو الدلا حاث الحدمطط 1 1 5 
ك6 1 

لير الضوء 


الأدائن الخلولة حيون سحل 





في جيبوء حيس المياط, 
يسع أكير من السولية لها 
فى مبرائن المطابخ . ذلك 
لذن بعص ااشاغندت 

7 نه 3 وى 8 
السرع للسوء 3 ابوداء 
اللقير) الجايتات المتقاعلة 


بظَافَةٍ ريد من تحركب 





١ 5 2 ١ 
, . , / 16 5 
كنل ازيها‎ 
ل‎ 5 
ا‎ . : 
5 15 قشب ائم الهملاعنا‎ 
؟ له‎ ٠ 1 "7 
5 تكااق ٌ 2 : زنع زوب‎ 
فاح 501 من الفطم الكيرةء لان مطليم‎ ١ 
5 ٠ - ال تحتظط اشماشة الذيها عل مه‎ 
. 5 
, |! 2 ١ 
2 لجييماتت المع فبة فها للتفاغز هم‎ 1-2-0 : ١ , 
٠ 2 كر بماد ا لاأسسفاق لشفكرخة كذة‎ 
ة, م 9 ع‎ , 





التفاغلات 


و" 
خرعة التفاغلاات 
تخصل الإارات سرعة فائقة. أمَا التفاعلات الأخرى فأبظأ كثيّرا - فقد لا 
الصدا | على 


احجة جديدة فبل عدة سلوات . بي -حياتنا اليومية د كثيرا ها نرغب فى تغيير 


1 


سرغة تماعل ما؛ فتحن نضع اللي ن فى التلاجبة لكى تبط سْرعَة اخويضاضيه . كذلك وحم 


الكبميائون أيضًا فى لتك بشرعة التفاعلاات فالمناعبون متهم يَوَدُونَ لسريع 
1" +4 » 1 


ومع 400 2006 و 6 3-1 100 
التفاعلاات لتخففضر التكاليف»ء أها العلماء اليكيون فبريدون تهعلئة التفاعالات المضرة 


| 
لا ص 
- , 






الما ؛ ١‏ الفايل ١‏ لتر كيز تمتسعاة الى شر تتشسيع بثر مه كبعرة 


٠ 


١‏ , ؟ : ١‏ ةع 
4 الع اها 11 المازة الغدى زر الل محلو ل خالل الغمورة لل ميدلول الحسماء 
4. 2-0 بغ و 1 5 

5 ٠ . 


سن ١+‏ ميتم 7 5 8 
يمحن آل بر يهى سسر عله ١‏ بمّطء - قالتقائل هنا تطي» فالتقاعل هنا سعربهء 
: : 7 7 7 1 - 
التفاعًا كشم ةع اهمها د دده 
, 5 2 3 ا ا 
لحرارة والضغط وتر كير 
7 
لعتما علدت والضوء وبا حدة 
١‏ مسع خف/” 


تأثيرٌ مساححة املد 


يرباكة | قن» 


060 
٠ 2‏ 
٠ .‏ 
جامد م, تمجويل همباحده 
ريه ١‏ 


عيبر كيه إتفاعا 


حيدم 








ير النركيز 


ذت فيبية 00 5-5 ها 
- 


١ 2 57‏ 5 
52 عةء تعلاك استشكشداة مدل لي 


أكد حة يكثير باع شقدين أل كبز فعى المعلو ل لمق 4 كثير 1 1 من 
, 


, 2-0 ١ 
جحيات الصباع لعُدَابةٍ إنتضادة مخ الماقة و سس‎ ١ 1 
0 9 3 5 1 انصسية بز بطاملًا عاد دكشور‎ 

7 مأ هنا ها لي 


" ١ 
95 لمصيل يا الفتف الحاوي فله‎ 


ذت القد: الدروف أن قطة ش 7 5 6 : 8 
5 ده الم 5 كاه التفا 5خ ٠‏ يالا 5 ٠‏ 
البطاطا الكييرة يلوقها رقت اكب حمسي ريسي ازور 2 ابي > بعلينة 
١ 1 00 : ٠ 5‏ 
9 وتنيب يقبهة: فال ععملية الا حت ١1ء‏ ع نيا 
عطقم سفن الينم ده. هذه ننضية ل 5 54 2 بي 5 ' يب 


. 34 1 
لممجوبى الاكجينىي سريعة عدذا 


1 ١# 
فممضفمح [آل‎ 





يحصلٌ الغائل الحيماء > 


قبا بتها 13 (أو بطاقة) كافية (غبى عذاقة اللتشطل) لتفكيك 


حييدما تتصادم الححّيماتث المتضاغلة 


. 


ال نظ قمعأ سمه و -حكسنت:ة بغ ئة التسادم ا قال السسيات 


١ 4 "‏ " , 
المتهادمة سثر دل بعصها غم بعص اذا م يتوائر لها الطافة 





١ -‏ 5 و 0( » . 7 8 5 
الكافي وهدا مثيل نما يحدث فى سباق السيارات القدييية؛ عأ الضشغط 

7 ٠ 7 * ١ | 5 1 | 1 8 ' * 1 : ا‎ 

دا ) ! ١‏ تمحكزيا العا ا َ .. : عور " 3 : 
با تال الهسيار بياال ن لمدى كير لوهم ها .1 ار تحني 95 ات. الْطَار عد 5د" !: ؟ أ عادأدة 

1 ّ 1 

. 75 : : 1 : د 1 
بشوه نسيرة جيل الضعط نتعار مب ؛ ورتوداد احتماله» تصادمها 


لاسواث تماغا فغما بنها. رتى الأو تو كلاف 
. 3 . قي . 9 بن #© +4 
[السوهذ]) يبنتتيغعايم الشضفط الما 


١ 
يي تههم‎ 





صو ١‏ لجس 


سه ج 


1 1١ 


1 
ذء 1 ١‏ ]5-0 7 
الأشاء بالخار نر عة شيرة 





إذا تجانه خشيمان: نقد 
يرتتان بدوت تفال إل إذا 
كان التصمادمٌ بقرة كافية 


لإحداث تفاغل كيباري, 








53 

























اع 






الحفازات 


الحفازات سَصَْرة عالم الكيمياء؟ إذ تستطيع تعر شرع التفاعا ل وتبقى هي يوسم 
على حالها بعد انتهائه - فكانها واضسطة عَا ريد بين المُيَمَاعِلَيْنَ (أو 
المتفاعلات). إن حوالى /4٠١‏ من الكيماويّات تَحَضِرٌ اليو باستخدام 
الحَمازات. فتُستَخدمٌ الحفازاث الاصطااعيّة مثلاء في صُنع البنزين 
واللدائن والأسمدة والأدوية والأليافٍ الصئعيّة (للملانس) 

وغيرها . والأتزيماتُ الني تتحكم بالعمليّات الحيويّة في أجسامنا 


هي حَفَازاتٌ طبيعيّة عُضويّة . عادةً تُستخدمٌ الحفازاث لتسريع 0 ظ 


1 سرع الحفازاث التفاغل بتوقيرها مُشلكا 
التفاغغل ؟ لكن يمن عجفي يضًا ا تشضيط التفاغعل > لمات لول عار َي ماقا للنتتاجات حبك 
: : معاد كيماويّات ما للتأكّد كسد إلى الأطعمة لحفظها م التمفقن يُكافح اح القريقين لتجاوز مْمْةٍ ربوة ‏ 
م اا 2 ويُعزى و لفظة اكثلرة» التى تعني «خَلَ أو تفكيك» إلى مبعوقاء ينما اتج الأويق "لان زو في 


عند وضعه في شراب ككرين المنحدر كرن غناء. فالميلك الرزيرى 






















سبَبُه ان الشكز يعمل كحقَار عسوت لكيميائي السويدى بو يوسن ١1/4‏ م88 .)١‏ الأكميّ يلل طرنق التفاغا لى الطبيعن؛ نبنيا 
إحلرد ثاتى آكسيد الكربون مث المُتُحِدَّرٌ المسارٌ الذي مُوَفْرهُ الحفاز. 
من المملول: 


تتحكمٌ الثقوبُ في حجم 


جْرَِية متفاعل عُحْتبسن في الجزيتات التي تستطيه 
تقب ال ثوليت الدخول. ومتفبع, 


تقاسلت هذ التقوب» 
يسنطية التيمماشون 
تخلمق الزئُرليت 





ف الصورة أعلاه مجِموعةٌ من الحقازات 
المخطقة؛ التباجنة الشكل والحجمء لكنها 
حسدفها كدير المساحة السلمثة دائما. 

الميثئانول 

الميتانزل. ا و الكصول ١‏ ؛. سائلٌ ساب 

بعك خَرَيّْه في قواري” منة عام بدون أن 

00 9 
تقر . لكت إذا أمر قوق حاقر من الربولبت 
المحمى. + يتحول نوو + بغاعل كيماري 
لافئ. إلى بنزين. وملتخدم هنا التفاغل 
المهم اقتضاديًا في تبوزيلننا 
كجزء من عمليّة تصويل 





الرْيُوليتاتث 


4 ء 0 10 8 
لزبوليتات طائفة مفدهشة هن 





الحفازات توجد طبيعيًا في الصخور 
البركانية؟ كما بمكنٌ تصنيعها أيضا. وهي 
تنائف عادة من ذرَّاتِ الالرميرم, والتليكون 
والأكسجين مترابطة من 4وبسلا 


الْحدّينات المتشاعلة 82 هيده الثقوب حيك بحري 










تفاُلها إن حم الثقوت مد الم الاعسية و إنَّ . اا متي الغاز لطببعي إلى ا 
دلك سمح ُ الجزبئاتٍ من حبجوم. مُمبةٍ ققط بالبونائية لان ظ 
بالدخورل لاجراء التفا مل الكيماري . علد إحمائه تُطلق اماه من ملايين 

1 ْ إ! : الأقنية الدقينة بداخله (وبصيع 
الثقوبُ في ملعقةٍ كبيرةٍ عن الزيوليت توفز حفارًا شديدّ القعاليّة). 
يستاحة تفال تُعابل مساحة علعبئن لكرة القدذم. 


_-_-2 
جا 









مناحةً الشطح 

عمل مُعظم الحغازاث بتقريب اشنا عِلَين 
واحدهما إلى الآخر عن طريق تشكبل 
رَوابط مؤقنةٍ مع أحدهما أو كليهما. 
لذا فمن المُهمٌ جِذا ان يكرن الحَمَارٌ ذا 
مناحة سطح كبيرةٍ لأنْ هذا السطم هر 
المكان الذي تجري به الشالات. 
فمثلاء مِسَاحدٌ الثغوب في ملحقة كبيرة 
من الريوليت. تعادل مسَاحة ملعيين 


, 000 م ؟' 
موتحتمعينْ لكرة القدم 


4 42 75 

الخَلايا الوَفوديّة 
تَتَتْحَيْعٌ الحلايا الوقردية 3 العربات القفاية خمارًا 

مَلايا هر اللانينٌ غالبا . لتحويل مخرونها من ١‏ 
الهدروجين والأكبسجين الى ماء. ورهذدا التفاغل 
يوْلدُ طافة كهربائة نُِدُ أجهزة العربة بالقدرة: 
وفي الوقت تفبييه - ما بغي بحاجة الطاقم 
للشرب وال طّ وإغادة إماهة الطبعام, وهعكذا 
تر أله عتى رؤَادٌ الغضاء بعتمدون غلى 
الدفازات. 





0 





التَفاعُلوات 





33 2 


هلم أوستؤولد _ 





الأنزيمات 
تتح الطبيعة حفازات حيَويّة رائعة هي الانزيمات. التى بدونها 
كانت تُصبح آلا التفائملات في الجشم , البشري من 
البْطء بحيث يستحيل استمرارٌ الحباة. تحفد 
الأنزيماتٌُ ف اين الال الطعام 
وَتَاعِدٌ في تخليق كيماويات 
مهمه ة كاليروتينات. كما 
نخدم م لآير مات 


















لعن أجرى أبنحانًا حول الحقازات 
في وقتٍ كانت فيه فكرة إيجاد ماد 
ظ كبماويّه تُعيّر شرعة تاغل م مليرة 
لهك خير أنه تابر على عمله وبين للعالم 
الأهيية القائقة للصفازات بتطريره 


طريقة لتحويل الأمونيا إلى اليومٌ أيضًا لتضنيه 
ليوم 




































ظ نامض الك بك . 1 ب 
يه دي الأدوية ومْمَا 
عام 19:4., مُنْحَ لأدوية حيق, 
ل ِ 
جائزة تويبل 570 
| آآ” | 
الجيمياء تَسفْر - 
عصية 22 
الفقاكهة الكر* 
بواسطلة الآنزيمات 


تعمل الآأنرّيمات فق مسااحيق 
0 1 على فا الحقة وازالتهاء 


الآنزيف بخلاف غرره من الخفازات. يَحفِر توغًا مُعيّنًا من 
التفاخلات. فكما المفتاغ الصسحية فق 
دلائم 0 تُغْجناء كذلك. يجب أن 
تتلاغم الجُرَيمَاتٌ التفاعلة بِدقة مم 


مَسَاحَيقٌ الفسبل الأنزيميّة 
توي مَساحيقٌ الغسيل الببولوجية 
حُقَاز اث ١‏ 


.- . ا . 
جره الأنزيم ألريمية تشاعد في تمكيك البْقَهِ 
5 31 "يه 


الْمْحَوّل الحفاز 


2 0 7 ؤام له 2 3 , 01 , 1 
تصوى. بعشر السيارات مو حهازا ., هذا المحول بحيل, غاوزات العادم 


وإزالتها. وهذه المساحيق غَبرُ فعَالَةٍ في 





الماء السارٌ لأن درجبات الحرارة العالةٌ 
: رادم يفتكت 5 تفن" الأى بمات:. 

الشّامة الملوئة للهواء إلى غازات أفلّ سررًا. ويتألف المحؤل من طبقات 
”2 70 : 1 ,م ل 53 .8 _- 

رقيفة عن فلي البلاتين والروديوم على حوامل نخرويبة. وحيث إن طَبَقَةٌ الأوزون فوق 
الر صاص ‏ تدك البلاتين والروديوم (لأنه يلتضدٌ بهما ريمنع القطب أله الي. 
التفاغا ) ٠‏ أن تتنعيز" التاراث فاث المص لات 

5 ديبغي 38 52 بص - 





٠ . 100 8‏ . 
الحهاذة ارين الحائى من الرأصاص 


يُحيق المخولٌ أوّلَ أكسيد 
الكربون والهدروكربوئات 
إل ثاني اكسيد الكربون 
1 وماء؛ كما يُكَوّل اكاسيد 
والهدرو كربونات وللهواة تدخل 
الول الحقار من أحبٍ طزفق. 


ب ؟ 


نكون غازَاتٌ : 
الحادم روابط مُؤقتة مع 





النتروجين إلى تتروجين - 
فتَنطْلؤٌ المنتَجاتُ إلى الهواء دون 





سطم الحقاز -- وبدّلك تتقارث شديداء في تكن حَغَار الحلال الأوزون 
حبوفٌ معبئي مرب بؤيث يتم التفاغل فيما بينها. الكفورٌ الناتحُ عن تفككك الغازات الكربرثة. 
النراقين (الكير و4زث.: إرتا 1 5 ردقي" 
" وسين] علخ حرق سمي التكسير بالخَفر المهلجنة بالخلور والغلور. عر السهاز الفعال | 
1 فقاقيعٌ الغاز هده هي الجُرّبئِاتُ المؤلفة في إخالة الأوزون إلى أكسجين في طبفات 








يساك بترولية الصف من سلاسل طويلةٍ الْجََوَ العُليا . وككُل الحفازات» يبقى الكلر” 
من لجمؤيئات الزيت الكبيرة: من ذرّات الكرهون على حاله في لهاية التفاغل» فيتايع تفكيكٌ 

: ب نمب تمبخ اكت إفادة إذا ما المزيد من الأوزون. وهذا هو سيب التقب 
00 أعيك ل إلى فق 1 الخطير في عليقة الأوزون في أعالي التمق. 


اعد إن 
تالزيدٍ من المعلومات اللعلومات الظر | 
التفاغلات الكيساويّة صن 5ن 
صرعات الفاغل من 58 
كالزيولبت:. تصبح أنهل وأعر المركبات والمزيجاث ص ارت 
وهكذا يمكنٌ تحويل يلات النغط ٠‏ كبمباء الجسم البشري 7 | 


إن ررابظ 0 بت الكبرة تطقك ومكؤن الخام الكبيرة إلى جنات أصيَرٌ متتّجَات الفط ص 11 ا 
حعرينلات غازيه أصغر راخسص بمكنّ تجميعها أكثرٌ إقَادَةً كَسْريئاتِ كييك : الْهَضم جين 148* 


در جات عالة جذا م 
الحرارة؛ لكنها باستوددام حفاز 





ريه البرافين؟ ويعرف هذا الشاغل 0 ناذا 
اجن اتضوف المَعدتئ الْعْثَربُ بزيث اليرافين فى 


أنبوب اختبار بحيث يمر الزيت قوق الخزف ١‏ 





لان 








التفاغلؤت 


1 ' ع 2 م | 1* 4.6 
لركبات والمريجات 
قُلّما تنواجَدٌ العَناضِرٌ حُرَّةٌ فى الطبيعة؛ فمُعظمٌ الموادٌ تتألك من عُنِصِرَيْن أو أكثْرَ ترابطت ذرَانُها 
بطق وتفَاعُلاتٍ كيماويّة مختلفةٍ لَكُوّنَ المركبات. وهذه من العسير جدًا فضلها بعد ذلك إلى 
مقوّماتها. جَرَيءُ الماء: مثلا. يتألف من ذرّتى هدروجين متحَدبيْنَ 





مع ذرةٍ واحدة من 
57 ا 0 1 1 5 2 ف ع 3 
الأكسجين . إن اتحادَ العناصر كيماويًا لتكوين المركبات يختلف اختلافا جَذريًا عن مجَرّد 
مَرْج الموادٌ معًا للحصول على مزيج - حنثك تختطلط الغتاضرٌ أو المركباث المختلفة دوتما 
تفاعل كيماوئ: كماء البحر الذي مزيح من الماء وبعض المركبات كملح الطعام. 
تمتزج المواد لتكوين المزيج بأقّ نسية وميد النقمات بخواصهاء بخلاف مقومات 
المُرَكُب؛ لذا يمكنٌ فضّل المَزيجاتٍ إلى مكوّناتها المختلفة بطرق سَهلة. 








كُمَلّ البناء 


الحديدٌ والكبريت د 
5 5 كبا تلتقدم حروف انهجاء فى ناء ملايين 


, . 1 وح 8 وناصي 86 اوه 9 + 2 
في مريج من برادة المجلبلدذ والكريب تسل اثدم ات منفسلة : ويحتفظ كل من 


0 , 0 الكلماث.» هِكذا نخدم اعد عير في 
لحديد والكبريث يخراضة الممياة ما ند إححماء المزيخ؛ فيحصل تغاعل 


تكرين ما لا بحسن من المركيات 
المختلقة . فالعناصرٌ هي كل البناء الطبيعية 
المُستخذمة في تكوين الكثير الكتبر من 
الى الكيماوية الممختلفة , 


٠. 8 ' 7 , 9 7 1 0 1‏ م 
كيماوي يتخ مُرَكْبًا أمود هو كبريتيذ الحفيد. وهذا الْعَرْكُب يحوي نَرّاتٍ 
الحديذ مترايظة كيماويًا مع درات الخبريت !؛ وهر د؛ “تنسائس منتلفة نماما 


عر خصالصض المزيح أو مكونات مغر دة , 














لزيد تمتزج مَرَادَظٌ الحديد ممع الكعريت» 

ملل بإمكانك مشاهدة دقاتق الحديد 5 
١‏ 

سيماوق مرق التببية لاسن .فلن 





يدكن غصل الحديد لي مزيج 
الكريت والحديذ بالمختخطس * 


: َ كبريتيد الحديد مُرْكُبٍ أسوذ يِرَاقٌ» 
قالحديد في المزيج يحتفظ جه هلك 






9 7 3 - 7 - 1 مغ كاعر بت 4 
بححسائيسة القيطيسية. اج ان © كل سحِث العديد من جربية تبرينيد المُنصزئن اللنين تاتف منهما 
- الحخدمعذ 
5 عر ينو حم كبريتيد الحديد بالمفنظيس؛ : م 5 6 
ل - - انق ا ١‏ 0 6- م 8م 5 1-4 2 - 
كد َ ١‏ 35 فالحده ف المركب خصائصضص المُرَكبات والمزيجات : 
نو 35-7 َوَدْقِدٌ خصائت» المفنطيسيّة المركاث: ككبريتيد الحذيد تختلف اعتلاقا جدريا 
له فى خصائصها عن خصاتصن العناضر التى تنأئف 


1 أ؟ ١‏ - | 1 ع3 3 3 ٠.‏ 
نيا لحز لمريح يحتفظ بتكلا تي 
المواذ التي يحتويها. رهكذا فإن فضل 

الى 577 إلى عاض ذأ 0 إذا 5 
٠. .-* -” ٠ -‏ | 

يكن مستحيلًا أحيانًا ؛ بينما يمكنُ فَضل المزيج إلى مقوّماته بشهولة نامة: كفقضل 

ثرادة الحديد بالمغنطيس في مزيج الحديد والكبريت.. تكذلك فإن الموكب يحوي دائما يُسَبَا ثابئة من 

6 3 |" 2 4. © © 74 
العداهر الت تؤ ليه لعي يتوق الحديد (ح كن يسوى ذائمد حرءًا وليدا عن الحديد للمحزء الواحدٍ من 
- ' 5 7 7 
الكتريت: 10 الودكن أن تعد يت المواد المختلفة التى يتألف متها : 
لكبريت , أما في المزيجء فيمكن أن تتغير واد لتي يتالف متها 


كاسن ساي 





اللدائئ در كيار حُعظمٌ عُتؤماجها من 








قانون اللسَب الثابتة 

ملح الطعام (كلوريد الصرهيرم. 

(صكل) مركب يتواجذ في ماء البجر 
9 


سر 0 لال 
فا ٠‏ 
و جم الوتم ريمكن تحصير: فى 


, 2 . م 
١ 9 2 5 1‏ 4 
المحتر لكنه سدى ليلم زانه 


في 
كان الكيميائي الافرنسي. جوزيف - لوي حل 
يروت +)1871-11١84(‏ مولمًا بتحليبل 1 





كل ما بقع في مُنتاوّله . فاكدشت أن بت 
العتاصر في أن مُرَكُبِ هن دائمًا ثابنة. 
ولم يَدْقْ ذلك لغلماء عصرهء لمخالفته 
مَُاهيمَهم لجن بووست كان على حَق 
- ققد اكتشف قالون اللتب العابتة. 


الخر كم جد يئه من هَرَة واحدة من 
الصوديرم ودْدةٍ راحدة من الكلور 
4. 1 - ب 1 اانه .> 
وينصس قائون السب اكابية على أن 
اكل مركب تق بحري دائمًا 
العناصرٌ نفنها بتسب ثابتة بالوّزن؟, 


ليات 


الهذر و جين والكريو و هنالك مرَعنَاتٌ وشزيحيات 
ْ عديدة في حنظر الدينة الظافرة 
قِ الصررة. 
2 / 
الجاع مُرْعْبٌ 
١‏ عن السليكؤن 


والأكسشجيئن 
سباكل السئارات 


مضئوعة من مُزيجات 




























0 | 














-24 7 
. 0 24 5 3 , 
والغازات بتوليفات ونب 
كك مختافة ويَأحدذ مزيجاث 
السّرائل أشكالا متعدئّة؛ فاثماء 
والكحول مَرُوجَانَ» أي 

توّجانَ نسهولة. أما السّواة : 
لاج و ين 
اللامروجة ء كالخل والزيت. 4 
قطفر واحذها (الزيثُ) فوق ووه >5 


نِحانٌ النخرر مزيج عن 
دقائفه الغبارية الجامدة مه 
الهراء, 


يطفو الزّيْتُ فوق 
الخل - عُوَنَهُما 
ساثلين لَاعَرُو جيث. 


الجقة مرج من 

سائلين مَرُوجِينَ هما 
الكعول واناء - قلا 
تنتعملان إلى شقنن, 


الخُبِرْ مزِيعٌ 





الل الشَفْريٌ هَزِيْعٌ من جامد 


الآخر. لككن بإضَافة عامل جنوي ١‏ دُعْنٍ وماء. فالفن يحتبسُ 
انتحلات «(منتحلب»). تَحْتَملق ريج عن و0 الماة ويملقه من الخرّعة. 


خيرات الزيت ف السلة يحدن ‏ سلئل وغاز 
مزجا يُدعى مُسْتحيًا 

والمايوليز هع مُسشَعِلتَ 5 

الرّبَت والخَلء. وَالمُسْتَحَنِيٌ فيه قِ 
المشرربات الأَزْارْةِ غازء هر 
ثاني أكسيد الكربرن» 
مُدَاتٍ في الشائل 


الطحين يشكل مُشْتَّعلَقًا مع 
الماء عند مَرّجِهما ممًا. في 
المواذ الغروائية تكونٌ 
الجشيمان الُشثيقنا 


٠ -‏ 
صمح جد : 





4 ” و 
هو مخ (ضفار) السيض . 


التخليقٌ و َ ِ لتفكعمك 
كثيرًا ما يكب الكيماويون مجزيناتٍ أكترَء وأكتوٌ إقَادة. من 
بجزيناي صخيرةة: مرك هذا بالنحايق . لجنم أعيا 

يجدون غرورة لعل عكسى ذلك - فيحطلون مجزيدات كبيرة ١‏ 
إلى جُرَيئاتِ صغيرة؛ ويُعرف هذا بالتفكيك 


السوذوم ذا 
فضي رَنَادئ 


بر , 


الكارى. ل عق 


0 9 


الكلور فَبُتْبَجَان كثو ريد 
المنوديومء أي ملكء 
الطهام. 


الأكسين. 





نكوينُ اركب 
يكلف المْركَابُ آ 
اخعلاها جَذْريا عبن العناصر : 
التي تؤلفها . قبلعٌ الطعام: 
المعروف الخصائص ٠.‏ مركي 
بن الصوديوم والكلور - علمًا أن الصوديوم فز خطرٌ التفاعليّة مع الهواء 
والماء (لذا يُخفط في الزّيْت). والكلرر غارٌ آحضرٌ اللونٍ شديدٌ التفاعلية 
وسامٌ إذا اسن بكمبّاتٍ كبيرة. لكنْ عندما تتّجِدُ حْرّاتُ الصُوذيُوم مع 
ذرّاتَ الكلور تفقِدٌ خَصَائضَها الخطرة وَالحْمَيّةٌ - مُكوّنةٌ مُرَكْبًا جديذًا هو 
كلوريد الصوديوم أي ملح الطعام المألوف . 


تنَفّق ذَرهُ الصوديوم عن الكترون 
حٍِ واحر لذْرّءٍ الكلور: فيُصبيح لي الغلا 
:, 0 
الخارجيّ لكل هتهما تمانية الككترونات, 





التقارة 
العراد الِب كيماوبًا تحري نوعًا واخدًا من 
القدّات أو الجزينات تقط . فالذهبٌ النقَئٌ 

نألف من ذرّاتٍ الذعب ولا شيء سواء. ونوصفك 
بعضن المشرويات أحيانًا بأنها اعصيرٌ نقية - 
ببعتى ألها لا تحوي أي موادٌ اصطناعية. 
لكِنّ الكيميائئ لا يعتبر العصي” ماذة نقيّة: 
ب خليظ من مُركباتٍ متعددة كالماء 
والتُكر فالمزيجاث على العموم 
لمث تبه بخلافب المركياتٍ الني 


تحوي نرعًا واحفًا عن الجزيتات 


رغم أن صم العرتقال الطازرج لآ بحوي أي 
اضافات؛ فالكيميائئ لا يصقه بالنقاوة - لأنّه 
يحوي أكثرّ من 
نوع واحد عن 


الجُرينات. 













السّبائك 

بعض الأجام. 
كالعريات الففاكة. 
نُصِنَمُ بالضرورة من 


مواد خفيغة ومتيتة؛ 
وَالمَلِرّاتٌ النقيّة لا تحفق 
هذء المُواصفاتث, لذا 
تُسْتَخْدمْ مَرِيجَاتٌ من 
الفلّاث تدعى الشائك - 

وهي نُصَنْمْ بإضافة كيه قليلة من فز نَتِيْ إلى قز 


مُرَكْباتٌ مُختلفةٌ من العناصر نفسها 
نيج النساسيُ والأعصدين مركتين مختافين: , 
أكسيدٌ الشحاس (1). وهر مسحو أحمر بلي 
بتألف بيسبة جمزةين من الشحاس إلى جزءٍ واحدٍ من 
وأفيد الُخْاس (1[1) الي تألف 
بلسية جرزءٍ واحد من 
الحا س إلى ججر» 

راسي من الأكسجين 1 


1 9 - 5 
رنويه اسوة رمادي. 


فقط الذهث عياذ 4؟ 
اا هو ذعت نقك, 
مع ا ا 
أمًا الأقل من ذلك: 
وفَِرَاتٍ أخرى رَخيصة 


الذهث عيار ١‏ قفراريط 
يحوي 1 نهرًا نتط, 
١‏ 


2ه 



































ال السبيكة» تعول 
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حَوَّاتْ أحد اللرئن دون 
اثزلاق ذرّات الآخر. 


اخر. بوحيث إن * 

الذرّات في الفثزٌ العٌضاف 

الملرٌ الأصليٌ وتجعله 
أمتنّ وأغْسَر على 


اي 


7 م 0 : 6 
سكوك الفضماء هذا مَصدر عم 


أكسيد التّحاس (]|) (نع 1) 


إلكتروناث الانتقال 

تتأف الثرّهُ من ئواةٍ يدورٌ حَوِلّها عددٌ من الإلكترونات 
في مُسْنَوياتٍ أو غلافاتٍ مُتباينة؛ وتَكُونْ الذْرَهُ أكثرٌ 
اسشيغرارًا إذا احتوى غلافها الخارجن ثمانية إلكبرونات. 
وتَكُونْ مُتفاعِلةً وربما خَطرةً بآفل من ذلك.. نفي اتحاد 
الصوديوم والكطرر نُمْيْرٌ إلكنروئات الانتضال مواقِمّها 
ليُصبِمَ القلافٌ الخارجي لكل ذَرَءٍ من الصوديرم 
والكلور مُتغيرًا. والمركبُ التاتح عن هذا الاتّحاد عو 
ِلْحُ الطعام المستقرٌ واللامُتفاعل . 


مزيب من اللعلومات انظر 
الببّة الدرية ص ١1‏ 
التراذ الكيماويق ص ا 
العتامر ص “١‏ 
الضاغلات الكيماويّة ص 67 
المحائيل ص ٠١‏ 
فطع المرّبحاث ص 51 
التحليل الكيماويّ ص ١7‏ 
الثباتك عي ابه 
متتحضرات التجميل من ١٠١7‏ 

























التفاغللات 


الشاى؟ 


المحاليل 

ه»و 

يبدو ماءٌ البحر ضَافيًا » لكنه يحوي الكثير من المواد كالأملاح وغازات 

الهواء وسواها مُذابَة فيه؛ فهو مَثْلُ على المحاليل التى هي مزيجاتٌ من 

نوع خاص تمتزج فيه الجَُرّيئات المختلفة بالتساوي. وَتحَضّرٌ المحاليل 
عادةٌ بإذابة جامد فى سائل: كإذابة السكر شن فالسكر يُدععى 

المُذاب والشاى يُدعى المُذِيت. وهناك نوا ا من المحاليل تكون 

فبها الجوامذ والسوائل والغازات مذابات أؤ مذيبات. المحاليل اله مرك 

المُذَاب في مقدارٍ مُعَبّن من الغذيب. قَرْبٌ 


7 ع 2 : . 
تسحي 5 كنات 56 8 هس * 
ز 2ه 2-8 ”7 9 


البرتقال: عثلا: هو محلزول مركرٌ نشريه مُحَفَفًا بإضافة الماء 





اأفاكهة والشكر وماد الكسبة 5 مون 1 5 
5 محاليل لا سائلية 
الجر بثاث المتَحاذبَة الهواء عساول عَازَي يري 1 سن وعارامت 
, إآى 40ج / 
نجدب ابرن شرحب أ عنَابَةٌ في التتروجيم . وتسم انكف من سالك 
تعمد 13 د مادة ها عل هد بيد" يب , و" “على ١‏ 
و - ف الشغنة إل ملق 


هى مخاليل جامئة عن دنأ ملاب فن 0 آخر 


التجاات نيه خيابتات المذات ش 
6 - لي 5 خري» آمل 
وحرّيئات المذيب . فالماة مذبيب حيدٍ الشالب 
أن حر بثه ذو شححية كهرياشة حويف .ذه 8 
2 2 7 3 “ابيب 
غشلة تمكنه مد نكوي 2 تر : - 
2 1 , 6 / 0 2 - د 
, وابط الرهريقية هيم عكدييهاسب ١‏ 8 1 ي 1 
١-3 - 1‏ 8 يه" / 5 
مشحونة أخخرى . بعفم 5 ا ويا 3 
7 " »م 5 _00 ى 5 2 / 5 
55 كاتب الا يلةسب , 35 ١ ١‏ 2 2 9 15 
0 ب 22 قت 3 , 3 
تتحُل فى الماء إلى توعين مم اماء 2 2 9 2 . 
3 7 خديد ا 909 9 1 2 ف 














و واس فق" م 3 ١‏ . 
الْحْئة- وهذه الأمُونات يمكئها أن تعغعل ‏ اا 


7 ص , " / 
روابط ضعف» مم حم ساس المضاء . 


و الكقيات القليلة من الاكسجين المذابة فى الماء لتعيش 
إن القازات ت الكذاية السشوائل: عل عتى. الجرات» اسيل عبها عند 
الإسماء؛ لذ؟ أ" لفتتصضية الأسماك العبيشٌش 6 المباة المفْرطَة الدّف»: 


المُذِيتٌ العام 
التشفّ الخيمياتيون: من خلال تجاربهم؛ كلوقا 
تثقية الفلرات بتذوييها في بعض المذيبيات 
وهم كذ 
أب كل شي. 
سيّضعول؟ 





جوامد غير ذَؤوبة 


عيبا : فى البحثٍ عن افذيب عام 
١‏ المواة التي توب فى الماءف. كيعضص, لأعلا سج تذهى مواد دؤوية أو ذواية 


. ولو نججواء ثرى أين كانوا 
فيه؟؛ يتما عبيز النوابة» كا لرمْل وال مك6 0 يه وذلك لذن 


ارم ل أو الزيت 


الما لا يبكنه اقب على انْقْوَى التى تريط جرّيتات 
نعشها سعضين . تيده الجزيبات توي اليا ؛ مترابطة فيما ينها على 


الانعمهال عبن بعصها رالا فتِراج مع عا يشاك الماة 


+ 











نيفق داف 


م المواله أ؟ تذواب في الماه 


الغراء روتف تستلرم مُذَببِاتِ غاضّة (تدعى ميات 


مضوية) #الاسيتون. لاذابتها . قعندما بسك 


ا ,. 


: ١ 
اعه بتر لمثيب مار‎ 


- 7 م-5 
لهل كا وراءه جامدا أعب فا 


بلق التطحين مما 
يدرب الهرا؛ الذي .نَسَْمْشَقُهُ الغطاسون في الذم 
عُكُونَا محلرلا. فذا معد القطفس فَجِام إلى سطع 
الاء. يتللا اليوله هن المنطلول ككوّنًا فقاقية 
هوائثة لي الدم. ومذه جالة خطيرة تُعرف بالتخني. 


المحاليلٌ المُشْبعة 


يمرك اليجر الميت تى تتطين. كمياك كبيرة 
ل 1 8- ٠‏ 
مم الملح و كلما آدج التعير اشندة الحر: تتتافهس 


٠ 


كمه المياه فيما تبقى كميّاث الملع على حالها: 


خترسصث بلورات جامدة لعدم وُجود مُنْسَع حر 


١ | 0 ِ‏ 
البلم عق به عنده) يذ تعود المخاليل لنسم 
ابد من الكذات تكون قد أصحت عشسعة ا 


لزيد من العلومات انظ را | 


>" 


خصسائتص الما من 
التراييا الكيماري ص 1 
الكيمياء العضرية ص 4١‏ 
الشزكبات , تنريجات ص ره 
قَسْل المُريجَات ض "1١‏ 
كيمياء+ الماء من ١8‏ 


٠. 
5 الموأ3 اللدبوقة هس‎ 
مه مو ابي‎ 











يَسْتَحْدمُ الكيماويون أساليب تَقَنيّةَ مُختلفة لِمَضل المَزيجات» 
كالترشيح والتفطير والفرز بالطرد المركزي وغيرها. ويعتمد 
الأسلوبُ المُستخدَمٌ على نوع المزيج وعلى خصائص الموادً التي 
يتألف متها . وفي المُئازل تستخدمُ مصفاة يترشيح اهناف الشاى ؛ 
وإذا كانت أوزاق العاي من الحم الكبير» فيمكنٌ تَركها لتستقية ف 
قاع الكوب قبل أن يُشربَ الشاي. ويُعرّف هذا النوع من فَضل 
المزيجات بالترويق والتصفيق. 








المادّهٌ المراد 


85خ ه 
التخفشيف 




















الا» وكذابانه فقط تَقَ عَلْرَ هسام ورقة الترشيع 
ع 1 وعوت م ' 5 البن الكمعرة المبحفاط على جضافية المواد ني محخيرة١‏ يحصطيا 
الكعبا ني لي مبغاف (وعاء تيف , 
والجنيقافت السحكم اسلف يحوي ماد مامد 


باتو عن الذحب في مجارني الأثهار 
١‏ اشحلة: سنتسط مول أرعة , صعلحة و عبقة 


مرف خطيط من الرّمْل والحضى وما 


. 35 . : 
ا ' 5 العن "خآ « 1 اث 
التهر مه يدوعول الخليط فى الوغا؛؛ للرّعطويةة د 7 لتيكاء َجتصصَ ر طوبة من 
٠ 1 0‏ 3 
1 3 ا هنهم |( | ١‏ " : 
فتستفر ف فخره حسَيماتٌ الذهي 5 لهواء. وكثيرا ما نُوضَمُ ررم صغيرة من جل 


1 حر وب: 6م 5 , يز ني 711 1 , 
الا 347 1011 . الخال السليخًا في ميحافظ الكاهيرات لصحماية عدسة 


١ .‏ * ]ا أ 


الحام ا ى الطلوبة إن 7- التحشف هذه 
لخاير جيل خييير لمر غومه فيه مسال لو عا + 2 _ 0 8 ِ ا 


7ن ممم 
1 


0 75 75 
١ +] , :‏ )3 0 . 
بعايه لاني طريشة التضفيق فلم تَفَسَل هي ٠:‏ بمسئاف». سمكشاهاء وعييلة ببيهله الأزالة 


١ |‏ || 
ليها * 2 2 السجم ١‏ عل 





/ 07 بك ,فل ومست 8ه بى ف 5 
المواد العختلفة الحتافة كما تصمفى القشدة 


| الطاتية (الأتل كنافة) من الحليب 


يسْمَحَدمْ و رق الفر شيم خخ هبي غقارة الفهوة لِمْضْل 

عسحوق لبن لمحخئض عن سائل المَهوَة. فعندما مم 
مشر الساء قوة ق مسحو اليخ : تلوب خلاصة القهرة في الما اء المتكاتف 
رتعبر مسام ورفة الترشيح أما دفائق انيبن الغليظة فتطل ل مكانها قرق وركعة قةَ الترشيح ء 


لأنها أكبرٌ من أن تعر المَسِامٌ المُرشُحة نا ل القوامات المزبيع بطريفة الترشيح لا 
كانت حجوة جِسّيماتها مُتباينة القَدْ جذًا - الدقيقة عنها تَرْشْحء والكبيرة تحتجد 


بالتدويم المريع 
تهبطً اللجُشيماث 
الثقيلةٌ إلى قعر 


07 ٠ 
تجقيف المحاصيل بِالتُشْمِيسن اله‎ 


١ 71 ١‏ 7 0 " 000 . ,” د 
يتخوال مام اسح بالأغلاء إلى بخار , وإذا برد الغار يتكئف 














إلى عاء في , هذه الطريقة المنتخدمة لي فضل المزيحاث 


| ١ , 4 1 

تعرف بالتقطبرء وتستخدم خاضة للحصول على الججاء الأنبوب. 

وا * إن 2 1 4 وار 6 ج3 قر 9 م - 

لشائان من المزيج. كما تحدم أبضًا في فضل مزيج من الظُرَهُ التركرزَين 6 .| 

لسرائل المتفاوثة درحة الغليانء وتعرف عتدئز بالغقطبر تموز النابذةء كما المجففة التدريميّة. مزيسيات 
لتجريئي أو التَفاصليٌ. فالسائلٌ ذو درجة الغليان الأخفض. الوائل والجرامد ببدوبمها بصرعة عالية . فتهظا 

ب“ 16 : 5 05 1 5 3 ه١0 ٠‏ ا 1 
بشهطر ول وذو نرجة الغليان الأعلى بتفطر اعيا! المواد الثقيلة ميتعدة إلى القعر؛ وتعلوها الموادٌ الافل 


كثافة ويم كَوْزْ ز الم في أنابيب الاختبا, ر بهدء الظريفة 
تفل شواذيا الدم لتقل عن سائل الرقا! ها لاض , 
لمزيب من المعلومات انكر + 


ع6 .م َك 
تغير ات الحالة ص ٠١‏ 
خضائص الما اله فس ذا 


اللبْخْر والتّبخير 


3 . 3 و + 16 
يمك تجفيف العلي بالتشعيسن؛ فَحَول 





١ 1:5‏ 1 
حيرابر اسهد أالماة في العنب:٠‏ متا ؛ إلى 


المرنات والمزيحات عن ارس 


بار تسرب إلى الهواء - تاركًا وراءَة اعد لكونات للزيج النحاليل صض 1١‏ 
الحتث المي 4ل أو السك ) وسكا السائق النقئ إلى غَاز. 
زنب المفضن ؛ البخير (أو الدبخر) وسيلة ذلي النقي التحليا ل الكبماري صن 55 


- 


يكتى الزية - منتجات الننظط ض 44 
حرازة في قارورة 5 وتجمصع, 4 | لتحركة الذاترية ص ١75‏ | 
3 وو د + مود و يم احاح حور 


لأزالة السوال بالحرارة, إل هيه . الشغر 





فى" 2م , ١‏ م 
١ | 1‏ 
م فس كر تمن عيء ع بميلة . 


13 














التفاغلدت / 


التخليل الكيماويٌ 


ل الكيميائيون أحيانا كشرطة التحري في بحثهم ص ن دلالات تيم عن فاهة 
المادة الحقيقية - فكيمياني التعذّبة؛ مغلذى يجري اختباراز نه للتصفة سس سللامهَة 


- 


0 


مَحلولٌ الأغذية وَلما سن السموه أو البكتريا. يفحص ع2 التحاليل الطية 
ترك سوائل الجسم كالدم والبّؤل لاكتشاف طبيعة المرض أو مسبباته. وكيميائيٌ 
البيئة يُحَدَدٌ سلامة البيئة بفخص عَنَاتٍِ من الهواء والماء والتربة دورياء 


وَيُسَجَل مُسّتويات التلوّث. وفى متثاوّل الغلماء 
1 المواة وتحديد مكؤّناتها . 
مكونات | 


المكونات كما (وَرَنَا) 


أليوم وسَائل تفنيه عن يادة 


ا النوعى يُحَددٌ 





لمادة نوعًا (ماهيَة). بينماأ ا التحليل الكمى شلهة 


5 مَحَلُولٌ 


- 


الاخقا, 


ف وود 
العديم اللي 35 يوسمح 


1 
احمر 3 دنا عددها 


التفاغل, 


“يب 
مهل 





. 
9 

المغايرة 

. 4 1 4 1 و-الاته 
ييتبحدع الكسائلورنب لمعاي : با تتبحنيز اليحيجوديي 
' يميابير 1 يه 
5 , / 
اليهانًا ؛ وفسجعلول المحلول 

ال - 
م 

بتقاع!ا هعم هآدة كبماوبة أخرى محددة الت عير ؟ 
: ل 1 2 


١ 


1 - 
2« 
حياس بو حور 


و عدلها بدحها تَغير الى اللون؛ يحون المسلء ل 


07 
ا تماعيا يكاميزه وبحساب كنية المياحة 


المتفاعلة من المحلول العباري يمكن احتساب 


- لامعال‎ ١ 


نر شبر المحلو له 


اكرات 


نير الاصيوج يو ل اغالب مزيح من أكييا 4 موكتادة ففتدها 
ضع نقطة مه على ووق ترش تع بيك ليلا من المء. 
« ,م م 3 


تمر يقّعة البحر على شكل خَلقَات مختلفة الألو آن: كل حلقةه 


سِبْعًا مختلقًا وتتفضصل ' الأصباغ لان ن بعضها بلتصسق 


تحوي 
بالورقة فيققلٌ قريبًا من المركز: ٠‏ بينما ييقى اليفضٌ الأخمر ذانبا في 
ن الحمركر , 


الماء وبندشِر بعيدا ع وتخرك هذه الية 





0 الخ‎ 4 ١ ٠ | أ‎ 5 ١ * ٠ ا‎ ١ 

يتخازم لما الطب الشرمحيّ سارب عتتيلة لحل أشرار بالامتشراب ولتخدم م الكماوين لي #قرابهه 21 شع أن في 
75 ؛ 1 1 7 ٠ |, ١5 , ٠.‏ 5 آى| 

--70 . 7 لك | 1 1 2 : 1 ول - 

الى ادم عن هذَه التجارتسء مثلاء تحر ية جديدة تعرف يمائة خشار نقاوة السو 3+ كما للخح-دمها لآلاء في تحليل عسثانت 

3 5 م 2 0 

١ . , ١‏ 3>“ل إل : 2 |! 1 ذا ك5 

ذ ل 0 تبتغخدم الئ كن الها عاغ عن بين الضكرتية يهم يفحص ليو ل الكشف 3 سر من لسكر امن علذذويا د ولعم+ الكرى). 


لطلخة مت نمه أو بحس النيلذيا عن حلدو؛ كبلك المتوا حنة لي 
4 2 0 1 © ' 1 1 5 0 15 +1 5 ع١‏ 5< 
حجحذدور الشعو و تعتمف هذه العاريقه على لاسيث اد. المماثلة لذهي. اثزايفب [3هد لغفلين ) - 


ىو ١‏ 2 0 7 4 آل نعرك الدّفك الى 
اللا صتشر أسي؟+ لكنها بستخدم مسجاالا كهرباليا ١‏ : 

: 9 2 7 4 ط 77 . انذا ابسو د ا 
حيث تعمل المادة ا دية عن بقة أجزاء الهيزة ١‏ 9 
١ , 5‏ لبذ فرق بلاطل 

ببيساأ»* بعنها ذ 


واعنأ 1 ل ضيغة هد ل أ في هدء لماذة قريدة للشيجعس 


اذدرزني عصوا١١‏ تهاهنا قصمات الأضابع ٠‏ إل , 


. 
© يثرك الذهدك 


الحقيفئ أيّ علاعة 


٠ 2 3 1 1 


فنع جداء تى تعر ف عدى. الفاعط هيدا عرز 





١ 9‏ 1 0 نَانًا 7 3 يذ ! > 
المسوسة ارفاة الو سييذة احتيانبا ستسحاس صايم وار ؟ بننه 


1 








لسعوشنه . 


الى يعبائونت 2-38 نآ أمالت الاسفكقا|ى. 
: 1 / 

ده 5 , 
لغاريى قفا عابت ه: الها ات و فيدبتهلول العدبيد 

3 تم يا , / كه 
[١ 5 8 : ,‏ 1 
يسرك بر جاما معين حيك تعتز بعصي اححزاء 
بقع + اكت ص - سو اهنا لتتعهبيا *ير» 
. م كان 5 ل ”ىن 


1 : 
لحز بيد العازت 
_00 /. #بية 


6ه 
َو ١‏ 
محو مانت 


ألمب - ا حر 
20 شه 


5 ني‎ ٠. 
يطل الصبْع الأزرق قريبًا من مركر‎ 
ا‎ 


الررفه» 0 انجذدايه الى الورقة ايه 


0 سموأة 





نكري الَسَئْغ الاصقر تحو اطرلف 
الورقة لأن اتحذاته للماء اكت عر 


١ 
22# مي.مة‎ 
5 


- نحعتا م 1 لعلها : إلى حنسنا اسية 


لتحعديد رز 


مسرازين 
ن الموادٌ التي 
يستهد مرونها ل الخدم 


النوع من التحليل هو تحعليل كم 


بيفة هذا 





الالبارٌ الإثلافي 


0-2 ههدا ذهب ام زانفك © فده لمغفل» تب 

كمارق من الحديد واتحبريث بثبه اتذدضب ولاختار 
ع للكماد ١‏ (فالنعءث اننا 

عنيئة ديبله ٠‏ يحيضن عحليميا فى إل يمر انها راق اراءشي» بور دالسية 4 

ف ركع ١‏ 10 ه 000" | 

قي الفضهقلب ' > زارب سن الأهييأة أو ال شاب 
- 5 1 '/ 

/ > ٠ ١ 7 ١ 

إلبها حامفضا (ينوب دهب المغملين فى الحاففياء 

. ا ن« , 1 

أو آنل يحرها لوة, بلاطة بنقباة (حيث بتر الزذهب 

, 1 1 1 07 1 

ار فيب ص سوم) - احرينا رق الخامضصض ,. لإخيلة 


الشاء تتلفان العنةء فهما ص الاخسار نيت الاثلافة 


٠. 


التوىة وث الماعة ا بلية 
مهم و 0 0 يعي 2 - 


أمَا اخبارٌ الوزن 











التفاغلاؤت 




















التفاعللات 


الا ده والاخيز 1 





الكل بالضصّدَأ 


د الحديدٌ أو الفولاذ إذا ما تَعَرضَّ للهراء 

والرطوية . انَأ ب ينال على تفال أكسدة هدام . 
فعتدما يتأكد الحديد يكن 
الحدبد (الّدَأ): بطل يخترفها أكسجِينٌ الهواء ليَبْلمَ 
الطغات الدَّاخَلة ؛ ور عانْ ما بأخد الفدأ سبيله 
إلى كامل الغَلة عَيتزقم. ونمسّْع هذا الماع ل المدمر 
تطلى السطوجٌ الفولاذيّة؛ كهياكل السْمٍ نء بالدهان 
الواني الذي يمتع وصول ل إليها . 


طيقةً سطلحة من أكسيد 


الأكاسيد 
د اللافلات مع الأكسدين لون 


أكاسيد؛ ومْحَاليلٌ هذه الاكاسبد في 
الناء حامفةة . فأكاسيد النتروجين 
وثائ أكسيد الكبريت» متلاء: هي 
أكاسِيدٌ لافلاية تبعيئها مُسَطَاتُ القدرة 
الكهربائة في اجو . وعندما تذوث هذه 
في الهواء الؤطب تنظ مطرًا حمْضيًا 
لجن الشْررٌ بالامجار والبحيرات 
والأثنيّة. ذا يحاولٌ المسؤولون عن 
تنخطات القُدرة معالجة المبتعثات متها 
قبل اتطلاقها إلى الحوٌ. هذا وتتحجد 
الْفلراتٌ مع الأكسجين لتكؤن أكاسيد 
البلها في الماء قلرية. 


قاعدية - مسا 





أكسيجِينَ في جَوْ القمر ٠‏ أمَا في 
وحتى في عمليّة التتفس 


00 تعفد الهدروجين بآنهًا ات 


هذا الجِرّي؛ عايل لؤكسِد, آنه يُعطي 
الأكسجين إلى يمزيء آخر. 


لازال 
نُحْكَْلُ المادة عندما تقد الأكسجين أو كيت 
الهدروجبن لي تفال كيماوئ. و 
المادة المْسَيُدُء آعِذه الأكجين أر 
الهدروجين. عاملا مُسْمَرِلَا. مثال ذلك 
أَوّلُ أكيد الكربوت الْمُغْلتُ فن عرادم 
اليارات) والعظمسن دومًا الاتحاد ب 
الأكسجين ليكوّن ثاني أكسيد الكربوث. 


3 


هذا الجرّئ؟ اطْكُرقٌ باكتسلبه 433 مدروجين.١‏ 










انْتقَالُ الإلكترونات 


14 


لو أنْ الرُواد الذين نزلوا على سطح القمر 
استطاعوا . فالاحختراق هو تفاغل أكسّدَّة - تَتّحَدُ فيه الماذة مع الأكسجين ؛ 
جو الأرض + فالكثير من التفائحلات الكيماءئة الميكاً 
التي تخضل كل يوم تتضمنٌ تفاعلات أكَدَة - كاحتراق المواد وصدأً الفلرّات 
. قالطعام الذى تأكله َنسعكَلَ إلى طاقة بالاتحاد مع 
الأكسيين الذي نستلشقه . وَيُقَالٌ عن جميع المواٌ الني ننّحِدُ مع الأكسجين ن أو الني 
كما إن ساي قر الأكسجين أو كشب الهدروجين 
تسمّى اخترالا ٠‏ والواقع أن عمليتي الأخْسَّد 
مترافقتين - فعندما تكرت إحدى مادتى التقامل الاكسجين تتقونٌ الأخرى قد نظ 







في عمليات الأكسدّة والاختزال تتجرني دائًا 

اقل الإلكترونات بين الذرّات. خَالبِرّات التي 
تكيبُ إلكترونات يقال إنّها الخثرلت والني تنفد 
إلكثرونات إنها تأكسذت. ونَطَل ل مع الكيميائيين 
نسَعَي هائين العمليتين أكسَّدَةٌ واختزالا حنتى ولو لم 
بتضكّن التفائل عُنْصري الأكسبجين والهدروجين 






























يرال 


أرادوا إشعالَ نار على سطحه لما 
ولا 


خسّدة (الاختزال ل والأكسدة) تحدثان 


هذا الجُرَىء عايل مُحْتَزْل لأنه يُعطي 
١‏ الهدروجين إلى جِرَيء آخر. 

١‏ تتأكسّلٌ العادة في تفاعل 
كسارئ؛ عندما تكيتب ا أر 
تفقد الهدر رجين. العوابلٌ المؤكلة 

مواد تعملي الأكسجين لاسواة 
الأخرى آم تاذ الهدروجين مها وين 
0 ومادةٌ التضي - 
فكلاهما كثيرٌ المحترى الأكسجبنن, 
هذا الجُرّيءٌ تاكسّد باكتسابه زرَةٍ لكسجين 

أكْسَنَةٌ الرُخرفة في الأفران 
يَرَبَنّ الخرافون مخارياتهم بسادة ترجيج 
تحري فلِرًا كالحديد مثلا. وعتدما 
يُتْوَى الرعَاء القخارئ في فرن. برَفرةٍ 
من الأكسجينء ينكد الحديد ايكون 
الأجمز 
الْلَوْنْ انا إذا شويّ الوعَاه في فرت دون 
وَكْرةٍ من الأكسينء فالسديد يتأكبد كوي 
3 


أمتنتها المألرقة الهو 






أتسيد الحيديديك» جح و أ؟ 


بف الدسدبدكٍ» 3 5 الأسوة الأ ون 


5 
نَظريّة اللاهوب (الفلوجستون 
مرافية اللّهَب المُتصاعد من احثراق الخشب 
أوحَث إلى الطبيب الألماني؛ جورج 
شتال (-1954-155) فكرة أن كل 
يحترق إنْما يبيجت مُحتواه من 
اللاهموب. لكن أنطوان لانوازيه 
(110414-19/40) الكبمباتى القرء 
خَعْنَاً هذه النظرية وبحضها ع 2 
كل ءا يحترق إِنْما نْحِدُ عع أكسجين الهراء 















ظ 
ظ 


١ 








زهت 
٠ - 0 8‏ 1 ؛ 2# 
يخلات المواج الأخرى التي ترق بأاكسيجين الهراء. فال الاروة 0-7-7 الحم اح آي اب 


: : 3 . 1 
عن ئترات اللبوئاسيوم - الذي دل صيغة تركيبه بون ام على وكْرة محتواء الأكسجيئي 


الل واخام 
الْتيار؛ُ. وككل تفاغلات 
الاختراق» فإن اختراق 


ل 


ش (التبييض) الاككسِيِينٌ في عمليّة 


تحوي سَوائِلٌ القصبر المزلية التخليق 
1 1 


١‏ الهدروجين هم ١!‏ الذي نَبَبْنُ صِبِمَئُه 





ف هدرو جين 









نَضْنيعْ المَرجَرين دوه كربون 


م 
3 الجا 
بصم زيث المرجوين الملامة مون 


الريوت الباتبة الشائلة (كريت هؤار د 
7 


للخدو) باتحايها مم الهدروجين. جُرَعِيء غن غاز 1 


ونُدعى هذه العملّة بالهَدْرْجَة رفي الهدروجين 
مال عَمْرَكَ على تفاعُلات لآب و ء# 
عدم 2 و 2 7 2 جُرَيْء عن 
الاخيزال ‏ وبمك التخى فى اخشْوّل جُرَيء الوبِتِ الرّيْتَ الشائل 
السائل باتحادة مه 


3 
الهدرو جين. هذه 
العمليةٌ خوّلت 







قوام المرجرين طرادة أو 
صَلاية: حسب الللت: 


بإنقاس أر زيادة كب 


7 4- 
الب سيوم (1/8) الهدروجين المتفاعلة عع الرئيث السائل إلى 
الكير 4 (1]) رالكابون 77 تلك الزبوت دُهْنَ جامد 2 
واتجبريت 1 0 ا 1 ا 
الاي ولا بيرك على جه الدقق من 9007© 7 
اخترع البارود ولا منى؛ ولكنّ الثابث أن الضيئبين استخدموه قبل القرن السابع ق.م. جِرَية عن 
وأغذه العرب عَنْهِم وتقلوه إلى أورويا ‏ إن امْتْعالَ البارود هو شال أكسَتَة تشجري؟ لكنء الدُهْنَ الجامد 


مُضَادَاتٌ التاكيد 













غازّاث 
إاتلة 1 ة, '.ء. 
شق ميغ الننزين الاأفلات بفسسسات العام إذا 
ف ترم ل ور ١‏ + » 
كزع بذا؛ والهواء وثفكة بشرارة شُشْرّك داحلى ْ ما تفاعل مع 
كهربائيّة. والخازاث الإختتراقي و ١‏ أكسجين الهراء 


البنزين مع الهوا, 
قبل سَفْطِه إلى 
داجل الأنشطوائة., 


الحازةٌ النائجة سدقم 
إالكئاسن تزولا. 


ولملم ذلك. نُضَافٌ 
كبماوبّاتٌ مُضادةٌ للتأكسد إلى الطعام علال تصنيعه. وهده 
الكيماويات نُوقِت تأكسْد الطعام يتآكسّدها هي فيبقى الطعام 
سليمًا . وغالبًا ما توجد مضاداث التاكدد هلء بيخاضة فى 
الاغذية الدهيّة كالربوت. الْتبانيّهُ لأنها سريعة اكد 0 


ِشْمَالٌ الثار يَحعَاج إلى وَقُودٍ وإلى 
خرارة لبَذْهِ الاشتمال, وحيث إن 
الاخيراق هو تفاغل أكتقة. لله يحتاح ايقة | 
إلى مَلْعٍ كان من الأكسجين ليستهر؛ وعتدما 

ينوقفٌ ذلك الإمدادُ تنطلقر؛ الثار. وهكنا 

أو حَعْطها بالرغاوة الكيماويّة أو بثاني 


الإختراق 
7 الْمُخرك الداخليٌ 
الاحتراق». بُحترى البتزين 
تظْلِهَا الطلاقة اللازمة لتحريكِ 







27-21-1948 7 الأددد انعمسو هه مجحودوة مسمحوسة مسومو 


البنزين هو أيضًا تفال 
أكسَّدَّة. رهذا الغاغل يُطْلِقُ 
الطافة . خَرََةٌ الكيّاس نزولا 


١1‏ 1 و صمو يا داجل 8 لل اله 

#السكرقة نوق القن .,... .له لقىء ماحد 1921-7 
الستخدم شرعقة | بعشر الكلدان طاغز أكِبَدَء لاخيا 

لتحريك الشثارة: : ا 0 


الحوليّ لدى السّاتفين. فوندها يرف أَحَدهُم داغل مُسَزْلةٍ 
ا 00-0 5 2 التمس. بتأكنْد الكجول (الإيثاتوب) في زعيره إلى حامض 






١‏ بن التباتآت لأكسدّة الطعام الإيثانويك (بامض الخاياك) مُوَلِدًا تّارًا كهريايًا. وتَبِيِنٌ 
يخ- الذي ناكل. وهذا التفائعل عدم البار كحية الكحول المتواحدة في نفس الشائق . 
توقر لنا الطاقة. 


2 قعل؟ 20 231 --2 

ا ف ددا /' 1 و 6 الضونيٌ اؤَرَوِق من العفو ماف لشثر ‏ _ 
تحلقق الدباتات التمس والتخليق الضوثى: تماعلان وو + مسبج 
البنية الذرية ص 511 


الاكسوجيح عن +1 
الهدروعين عض 47 







. , 7 5 وق : ا تغاغ 
ل التّآتاتٌ ثانى حيريال زهما به 

7 

أكسيد الكريون الذي 


5 , ِ 
أكَدة واختزال. فالتمين 





'"تُإكيداتٍ نَعَالِةٌ قنطم أكَذَةَ السراد : 5 
211 9 3 4 اليه _- | للع ٠‏ - أ 2 
مل في الأقبشة رإزالتها . فموادً يذ بكتوخ كسد الطعاء الذي ناكل التفائلاث الكيماويّة م ؟8 
ا 2 الأغذية فحطلق الطافة اللازمة كيمياء الهواء ص +74 
القعير الحذيثة تحوي فوق أكب : يأهانن . . اكاتات ع المحركات س ١17‏ 
مم والاكسحكين. امنا , والساتات بعوع كر ص 


بالتخليق الضوني الذي بواسطته التخليق الضوتي ص +74 
د ل ا 2-82 الكر ل 0 الختلريق ص 7[ ىآ 
7 'ي 5 2 7 حفانق وملردات من غ٠4‏ 


5 ب ع م2 3_0 دة كك حكساه لله . 


0 الأكسجين قيه 





5 





التفاعْلات 


1 لد التفاغلفة 
0 ب 
البوتاسيوم فلن رخوٌ أبيض فِضّي شديد التفاعليّة لا يتواجدٌ في الطبيعة إِلَّا مُتَحدًا 
مع غيره من العناصر. في المقابل فإنّ الفِضّة فَلِرٌ غير فعَالٍ اكيماويا بسيث يدن 5 كر 
استمخدامه بأمات.. قن سنناعة أدوات المائدة. وإذا قارنا شِدَّةٌ الفاعلليّة للفلآات 38# 0 


-- 


الكيماوية؛ يمكتنا رشتها ني جدولى تراري يسن بأبيلة الفاغلة فالغيزات ْ 
فى أعلى هذه التأسلة هي الأشّد فاعلية . وتلك التي في أسفلها هي الأقل 

فاعلة. وتسَّاعِدَنَا هذه اسل في تلم ما سيحدك عند تفال الزوانت 
المخلقة بعضها مع بعفن فإدا تنافس البوتاسيوم والفضة: مع ؛ على التفاغل 
مع الكلور؛ فالعَلبة للبوتاسيوم والنائج كلوريد البوتاسيوم. وهكذا فالفلِرٌ الأعلى 
في مَل الغالة له العَّدهُ على ما دونه من زات في أى تفاغل كيماري . اذهب عديمُ التَمَاعْلبّة 
يكتشت عُلماء الآثآر من ححين لآخر 














2 إذا أزيلت حلبفة أكسيد الالرمنيوم الولقية عن سطجه: أشياء ذهييَهٌ كالْجُلِيٌ والأقتعة, واللاقِبُ | 
تحدم فير القضّة ني :1 لق“ بشذة 1١‏ ا 1 ! 
3 بتقاغل الآلوستبوم المقدّض بشِدَةٍ مه الهواء. في هذء الأشياء أنها الما ما تصفظ 


د - الإزاحة 

2 إذا أسقكلت تلعة لحاس في محلول نثرات 
لقضةء فالفلران (النساسن والمضة) سيتتافان 
على أيوناث اليثرات. وحيث إن التحاسس أعلى 
7 ن الفِضّة في مِلسلة التماعلية ٠‏ فبمقدوره #التزاع» 


بر ويغها كانها صيعت خدينًا 29 أنها 
قد طمِرّث نحت التراب آلافَ السبن 
فَالذهت. بخلاف غيره من النلرّات الي 
كانت تائلُ وتبل: عديم النفاية. ل 
جد نجِدٌ الذّعَبٌ في للك سِاسِلّة الماعلية, 








أيونات البثرات من الفضة. والنتبجة َكَوْنُ , ل 
محلو أزرق من نترات التحاس وتشَكُلٌ إبر من ! خب 
قل الفضة فيه. ويُدعى هذا تفاعا إزَاحةً: إذ جم 3 فر دن 
م . . 
1 ١إتها‏ 2 1 1 1 
راح لتخا س الفضة مر المحلول الألو يوم 


الأالومنيوم فر مريب ه فَوْغُمَ بوقعه العالى في 
بللة التفاغلة. نُشخدمٌ أواتى الألومتبوم في 
المطيخ بكثرة وتعليل ذلك أن الألومتيوم 1 
شاع ضع السجين الهراء منكلا طنة راقة 
عديمة التاعلية من أكسيد الأالومتيوم, أمّا إذا 
أزيلت تفلك المطعَةٌ يتك رَقيغَةٍ الومتيوم مثلاء 
بمادة كيساوية مثل كلوريد الزئيق؛ خالا لومئيوم 


ة.. 4ه , 5 ف ىع ين رض 
المع فى عدينئل شديد التفاضيية 





محلول ترات 2 'ينَكوّنٌ محلول ْ 
الفِضّة بِثرات المُحاس اي 
اي ...8 الملحلول تتاذلا المواقع المحلول 


استخراء الفلّات جا 1 مَُأَخرٌ اهن 
التاريخ . فالانسان القديم اسْنَحْدمْ 
العظام والحجارة والعخب لأدواته 
الفلِرَاتٌ المتواجدة 26 في الطيعة 
كالنجاس والفضة والذهب (رالواقعة 
في أسفل سيلة التفاغلية) تم 
ندال يشهولق وكانت أولى 














مالي 5 بعليلة الا 

عكري إذا فهق يشكل 

8 اللي 7 شُوكباتِ مسِتَقرة 

00 جنا غلا ست راج فلا 1 5 0 0 > 8 
1 ا © 8« 4ن »ع* ه . 8 6 © 5 

المسوديوم يلجا إلى كهرلة 0 ا 0 إنه حثى لو خدشث 

كلوريد الصوديوم البْصسه حقشة التخارصين الرافية؛ فأ كسجيبن الهوراء 

وهي طريفً شدية الول مياق مع الخارصين واين مع الح .. 

لكن بافظلة التكلفة. وتُدعى هله الوقاية أحيانًا الوفابة الافتداكة لآنْ 

الخارصي: يُفْشّى به إوتاية الحديد, 

يَشَعٌّ التُحاس في الة |! س تبون اتصسدى لو 

من سلسلة التفاعلية لذا يِتَطَلْبُ 

طاقة أقل لاإستشراجه. فبمكر 


حكن وقابةٌ الأثياء المستوعة من الفولاذ (الني 
هو حديدٌ في مُعظمه) مِنَ التأكل بالصَّدًَا بتعطتها 
بعلبقةٍ من قَلرٌ أكثرٌ منه فاعلية: كالخارصين؛ 


سِأْسِلَةٌ التفاغلية البرتاسيرء 


, 1 
تعمتي] سِلِئَةٌ التفاعلية 


الصسوديوم 
الغلأات المختل الكالسيو م 
فالغلزّات ني أعلا ها ؛ المقتسيوم 
كالصوديوم والوتاسيرم: الالرمتيوم 
تاغل بِجِدّة مع الهواء؛ 
بيتما الفَإِرَات في أسفلها: 
َالَيَضُدُ والذمّب. له اللحديد 
هذا 7 ١‏ لو -.اة 
ثتفاعا. مع الهراء ولذ نا عر 


الخار صِينّْ 


عي .به مساو 7 


ريد من للعلومات انُظر | 





و 1 إله | الرمناص : 
الإنسان القديم من اسْتِخُراح الحديف. به أغا قلات الوبَط. : الحصول عاق الفلثّات القلويّة من 4+ 
الأكثر فاعليّةء من خاماته بالحرارة؛ وديف والتشارصيف المحاس التحاس يإحماء المَلدّاتٌ الاتتقالبة ص 75 
وبللك بنا غشر المديد. أما فتفاعل مع الهراء بط الزنيق خاماته فقط. المحاليل ص 1٠‏ 
الالرمنيرم قهو فلِرٌ مُتَوائِرٌ في القشرة شدهد. وتعتمد طريقة 717 ارد اسيل بابرا من > 
الأرفة لكنّه شديد التفاعلة ؛ آ , 5 و يَقَمٌّ ادهب قي اسقل الحدبد والفولاذة ص 81 

ظ قلم | نب اله هيك آله ِ ستخراج لخاد الملاكين سِلْسِئة التفاعليّة وهو التحاس ص 41 

م 1/١‏ 7 وك سيار على موفعه في سأسلة 2 عديم الفاعلية. لثا الأالرمتيوم صن 1م 

في الفرن التاسع غشر من شر الحديد. التغالحلة . الذقب يُوَجَدُ ف الطبيعة نقيا حقائق ومعلوماث ص 5١5‏ 








>33 

















التفاغلاات 


الكهْر نة (التَخْليلٌ بالكهرباء 


حور لَه (التُخليل بال لكهُرباء» هي عمليّة تحليل مُرَكْب ما إلى أجزائه 
ا ولإتجاج هذه العمليّة يجب أن يكون المُرَكبٌ مُوَضْلا للكهرباء - 
إِمَا مَصهورًا أو محلولا - وأن يحوي أيُوناتٍ طليقة الرّكة ذاتٌ شِحناتٍ 
كهربائية. ويوضع مُسْرَيان فَلِرّيانء أو كربوتيّان» يعرفان بالإلكترودينء 
فى المادة المرادٍ كهرلتهاء وتدعى الكَهْوّل < لألكتروليت) . عند وضل 
الإلكترودين بالبطارية تسرى الكهرباء عبر السائل . نحأ أيُونَاتٌ 

المُرَكْبِ الموجبّة الشّحنة نحو الإلكترود السّالب (المَهبط أو 


الكائود)ء وتتحَرّك الايونات السّالبة الشحنة نحو الإلكتر 















التتقية بالكَهْوَلة 
تله الْحهر لة لتحيل بالخهرباء) فى ينْفّة 







ش 8 1 3 7 ” " ,2 . 8 , 0" ما 
/ لموجحب (المضعد أو الانود). وهحخلد| بنححا ننيخا. ل المر كب إلى جحرءَين : لتسياسن المشوني + وتعرف هذ الطريقة بالشتية 

الانودة لحهراية تُجَمْل الأنود من السام ! لمشو صية 

1 آم 1 كهر اي في محلوي عناءشى ١‏ وكا والكائودٌ (التهبط) عصفبحة من التجام النْفَيٌ 

وبي ٍ 

لأنرة ص لالومتوم: كو لأكسهييند حخوال ا و فى كهركد - مكله ل كبريتات النخاس لقال 


: 2 و" , 9 
ويتماعنا فى الو ملوع 1 عطلقه و اقيةً فن عر آر الكهرناه بي لماي يمتها يتتقل التحاآس 
4 7-4 . 5 
, 1 
١١1‏ ا 27 ٠‏ 
لالوسيوم؛ وبع رف هلدا ذا لآ بوده . و بعل ذو د [1مصقد / سي فو الى الفكوت إلى عا 


التخاس القت وكتر مسب الشوانبُ ل الماء 
ميبحط ) : 1 


هه 


لالو عسوم الملوّنة بصباغ هذه الطقة الاتسيدية 
/ 9 
يون الهدر وكسيد 


الأيُوناتٌ المتحَركة 


١ 52‏ 
ند إعرار الجهرب ٠‏ الى ووعان ان 
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59 . 1 المعتاح هد طللائ» 
, . 0 الهج سح مو ماع 
كور نف امون سيوم ٍ كل) في ١‏ لمأ ٠‏ الكهد دات "بطيقة جر 
00 0 العلوريد الكبانية :. 
(ىء أ)ء ينحنا لا كلوريد البو تاسبيعء 7/ النسهاى 
ها 2 23 ١‏ الك ِ ف 1 
ا ١‏ !؛ [ " اف لان كلد الكلو ريد 2 
قط با انماء ايهما . وذب ن كر 3 قب 


ذا ش | الالكتر وَمَاتِ الإضسافية لبكون بياث 


1 
انوناي البو ناصسيوم وايؤياب 





1 . 1 1 | " رء ذ ' تترايجطا و ١ 4 ١‏ 1 7 هاء احُ 
لهلم وججين : وكلاا اغا سن حجيه / 
“0 ل 3 و :5 كِجِرّيئات عَارْ لور الكهر و لإيدجابة التها قلات 


6 غ92 37 
التبججلةب 0 وبها ال 


لبوناسبوم الشديد التفاعلة نَمل 6 القاء ىس الحالة خَؤلٌ الكاثود, الكتماوية لتولبد الكيرباء فين ٠.‏ 
الأيونية فاده بيفى آي المخلول ويئغقك غَاز الفدره جين تأخذ ايوئاتٌ اليدروجيئ الموجتّة الشضحتة البطارئات 

تكبا 2 ابرنات الحلو, رياء. , رانهدروكسيد. ٠‏ وكلاها ضائة كفايبتيها هن الاألكترونات 05 بان 

الشبحنة؛ فتثجه إلى الأنودء. حيثبٍ ا غالً الكلور فقعِذ هدروجينء» وهذه تترابط فيما ببثها 

سما تبغى أيوئات [! دروك سعد لي المحلو 5 كخزيئات عار الهذرو جعن,. 


الطلاء بالكهرياء 


أوطللاء حتنصع ف كمغتاح بكلا ؛ عطمة 





. مه رمفه كي باجا 0 هلا الم 
اشتهر شَمفري ديفي (8/ا147:4-119): الكبميالي 3 / ل 5 


كائووًا. والانرد تعلعة تنه > الطلةء 
لإتكليريى. باختراعة مصباح الآمان للمعادتين الدى و و بو سس قار 


3 
١‏ تداس .لديا ٠‏ 4# 
يها اميفةة لكنة كان أيضًا فسن أوائل متخا فى بالبصياس + البعة يستري اتكقرل 3 كا هن 


عا د عذا القل: (ككر يتات الا دب ) 
سحخليل بالكهرياء , كنبا كتشف الصوديوء ار تبر د 
46 وتو : 2 عن ام أ ا الك : تسد ل: 
وأثبو تأعمبو ع و3 لكا لسسمه م وعِددا اخر 5 العل أنت سر زر “الى 3 : - 


- فو ب 1 ١‏ : 1 9 . 
و 8 597 عن مركاتها يتا لغل" عبر لمحيل ل ريت سب على 
1 1 , - 
بالكهرلة رفي شام 1خ .ع 


عدن دِيقى مُساعِدا َه 









:3 1 
لمغعاء. نتطله وبالطربقهة نفسبها تينم 
ذا 2 3 ١‏ 
١ 1 0 " 6‏ 6 : 
على اثتنك. بطلاء عفاتم المرلاد 
سية . الا . ا ١.١ »١‏ - 
0 1 نقوير المقتاخ لفطل باللتعاو يو 


١ /!‏ 
ب شه بر تهربا ب 


الما+ 
عتذ إمرار الكهرياء فى الساء (ه +١1)؛‏ 


1 








., 7 “. 
سمه مايخل فارادي فانم 
: خْ 


نم1 فق اد غَارْ الهدروجين | ا 477 
هيد عيال ديق ى وا حيببيم - 5 6 2 ؟ ٠:‏ 
545 ٍ يذ ب -. لزيد من العلومات انظر | 
1 8 1 225 0 : 1 - 4 


+>م لان ١ ١‏ 9 0 
يتحول غار الهنفروجين حون الحانود 








١ ١ 1‏ 
ا ايا ةن / ماء المجائيل من ٠١‏ 
1 1 7 لسعين ونا !8# مود ١‏ ديب ٠1١‏ 7ه 0 
بلسلة لتشاعشدة “5 ١١‏ 
7 المأ 8 6. ؛ 1 
3 برق در 1 
2 © يسترى درسن من الهدرو جين الكترود الشيحاس س 45 
١ . ١ 2‏ الام 5 و 
لخخ درة واححدة هر السسيجه' ؛ نحصلا يا والطارياتث مي ١‏ 
_ - 0 : 2 
. 5 1 3 ب" ب 6 ١‏ 
فإن حم العدرر جم | الناتم يكوك 57-8 حفاتق ومعلريات حيس +2 


ضعت خض الأكسسي 





7 














التَفاعُلات 
لقياس فُوةٍ الحوامض والفِوئات َستَحدمْ القلماء سْلَمْ الس الهدروجيني إ* ) الذي _ 0 . . النُصفٌ الحايضي 
مَذَاو عن ١‏ إلى .١14‏ وكلما ازداذث أيُوتلك الهدروجين في المجلول تَرَدادٌ قو أ امص | ص هن لم الآبل 
الحامضية؛ وينشقض أنشه الهدروجيني (و- )؛ الذي هو لِعُلْ الحوامض اقل من 7 سر الهدروجيني (ه”) 


217 © الليمون خليق جه ضري 3< الليمود أو حمق ب الستريك 
ك6 رقن البتب لعاف لقي وق اشوا عد 
ربونيك) وفي بَطَارِيّات السيّارات (حامض الكبريتيك) وحتى في مِعَدِنا 
الهدروكلوريك), أَمّا الحواميض القوية. كحامضي الكبربنيك وَالسدّريك» 
وى عبار لأنها ترق الياب واليبلد. ويَحِبٌُ الحَدْرُ منها عند استعمالها في ْ حوامض | 
. لكنّ بعضّ الحوامض الضعيفة ؛ كالخموض المُتَواجِدةَ ة فى الفاكهة. ٠‏ يصلح ضعيفة (ه” عالٍ) 
2 تحري الحدفياثُ كاللييرن | 
يا للطعام. والحُموضيُ كُلّها تحوي الهدروجين: وتذوبٌُ في الماء ان نيمو 1 
روحين السو الشَحُنةً . وهذه الأبُوناتٌ هي المسؤولةٌ عن خصائص حايض ضعيف: أن الهدروجيني | 
لمميرة. كما إن عدد أيونات الهدروجين التى يَكونها الحمض في الماء (و”) عالٍ لوغًاء لكنه دون اللا 
كه يعرف لامي الهدروجيني (يوات 
الخموض القويّة 
بعضٌ. الحوامضى: تحصضي الكّريك والكربيك: : هي حُموضل 
قويّةُ لآن جرّيناتها تشخل (تفكحك) بالكامل 37 آيُونات هدروجين 
2 وابرئات أغبر واسين كوه د الساميضص كم عن أيوئات الهدروجين 
1 ' تله هذه ع فده يمحن تخفيت الحموضي الثوية 




































١ /‏ . ٍ : . 9 ا ٠‏ فقيل 7 5 6 ان ةا حامض قوِييّ مُرَكر حامض قوِي شخفف 

بزل ]1 وَتتُحَفِضسُ حَمضِيتُ (فبزيد أَسّه الهدررجيلي و“ 53 
خموضٌ قويّة (ه ب خفبة ( 1 الحوامض الضعيفة 
, بعضٌ الحوامض ضعيقفٌ» كحامض الليموت المرجود في 


الحُموضٌ المستخدمة في المختبرء 
كسافض الكبربتبك: حوامضي قَويّةٌ ات 
أبن هدروجِييع (م”) عفيض , وحمض 
الهدروكلوريك في معينا هو جاعض 
فوي يُساعِدٌ في عَضْم الطعام 


الليمون واتبرتقال. فعندما تاب هذه في الماء. يتفكتك عد 
فلل جدًا من جريئاتها لُكَوْنَ أيوئات الهدروجين . بمكثك 
تركيرٌ محالا ل النتوادتين لفك ا 10030 كما 

بمكك لحنيفها بإغاقة الماء إليها . إن محلولا :124 جِنًا 
عاض ضيف قد يكرد ل الأ المدروجني (هن) ف | 


الكثرود لحامضص قوئ مُخَفْف جدًا. 
سال من حايض الثمليك 
الرصاصي .* الكتود حارف البيثائريك او حامضٌ التّملِيكء يُتِجه التُمْلُّ القارض 
وجب من وتناثٌ القُرْئِص طيعيًا. قُدِيماء كان حامضٌ التمليك 
ظ 75 2 يُخْضر بإغلاء العمل فى قشر أكممرة ١‏ اما اليوم. بسكن 
الكهرل < , تحضيره من كيماويّات أخري. وينْتْحْدمٌ هذا الحامض 
(الإلكتروثيت) محلول لحفظ العلّف الأخفر في أهراته وفي صناعة الوق والنُسيج. 


من حامضى الكتريتيك 





الماء الحامضيٌ 

لوث اليْسيراتُ والأئهار بالامطار 
الحاعضيّة: فتزدادُ حمضيةٌ المياء أي يتخقض 
أسّها الهدررجيني (ه”) وتصبح ضَارَةٌ ْ 
بالأسماك والأحياء المايّة عمومًا. بض 1 
الحبوانات أكثرٌ حساسبة لتغّران الاأس << | 
الهدروجيني م من سواها. فالتا , ش 





المِرَكُم الْحَمْضيٌ الرّصاصيّ 

الحَوامضٌ القويّة إلكتروليتات (كهارل أو سوائل 
مُوَصْلة للكهزباء) جِيّدة - وذلك لأنها تتفكك في 
الماء بالكامل إلى أيُوئات جدروجين مُوجبَةٍ 
وأيونات أَخْرّ سَالةِ. وهذء الأيُوناث كات ١‏ 

ْ الششنات الكهربائية يمكثها تقل لجار الكهرباني ع1 

في المراكم الحمضية الرّصاصيّةَ اللنتخدمة في | 

السيّارات يُستعمل حامض الكبريتبك كالحتروليت؛ | 
وتعمل الصفائ نح الرْصاصيّة كالكررمات. هذه 





معلة . لا يستطيع العيش في عياءٍ ها 
الهدروجبني دون ال 5.1 قي حبن أن ضفادع 









المراكم (أو ات تسنحر م الطاقة لندء 53 ا 
م 8 ف فت اخية |© قبا ققد 
تغنا له الاوق يموت إن - بعرت حّ ١‏ || ع تمصطيع اليش : نا 
بل محر بره عبط هه أل دوق إذا هبط ه” الماء ‏ إنا هيط بر- 2 : اليزد وي لها 
ال . دون ال © ؛ الماء دون ال ؟. لهدروجيني إتخفض إلى 





حامض الكبربنيك المركر حَمْضش أكَالٌ جثاء وهو عابل (تكازٍ 

شديد الفاعليّة يتزع الساء حتّى من لمرّكيات الي تحويه , 
َالْوَرّق تألف م: ن السايولوز» النادة الثباية المُركية من الكريون 
والهدروجين والآكسجين . فعندما يتَفَاعَلٌ حامض الكبريتيك مع 
الوْرّقء يتزع منه الساء (أي الهدروجين والأكسجين): تاركًا 
الكربون الأسود. ومككذا يبدو الوَرّق كانه حرق 





حامضض الهدروكلوزيك< 









تْكناتة الشارصين _ 


ِغْلُ الحامض 
في الغلزّاث 
لا أحد خرن الكل في وعاءٍ فَلِرّيْء لأن الخلّ بغاغل 
حبنتدٍ مع الرعاء بباء مُصدرً؟ نشيشا من از الهدروجين , 
فالهدروجين الذي هو من مكوّنات الحوامضر جميعها 
بَطْرْدْ منها عند الثفاء نامض مع فَلِرْ ناشط . قمئدما 
شب حامضص الهبرركلوريك؛ مثلا + على 
وي كما أعلاه): 1 قَمَاقمْ بع الهدروجين 7 
متطلفةً بنشيش بين ٠.‏ أن الخارصين بحل مكل / 
الإفروجين في السامضن مُكُوْنَا كلوريد الشارصين 
إكتشافاتٌ الحوامض ا 
القن الحادي تمشر, تعُرّف الكيماويورن 

العَرب ظرّق تحضير حُموض الكبريتيك 
والنتريك والهدروكلوريك . 

| إرنأى الكيميائي الإبرلديء روبرت 









الحوامض في المَظر 


ويل » خلا أن الحوامض تحوي جُسَيمات 
خاطة تنس في فجوات الفلزات وتُنَمْحُها. 
١1‏ ب كتاباتٌ الكيمباني الفرفسي 
أوست لُورَنت»: معرققه أن افحوامض 
تحوري الهدروجين 

لها الكيميائي السريدي» سفاني 
أبوئات الهدروجين؛ وهذء الابوثات هي التي 
نبب الحوامقى خَضَائضها المُتيرٌ 


فى كلها وأكاسيدٌ 

















ماء الملر كان دومًا قلبلَ الحَمْسَيّة لأنّ ثاني أكسيد 
الخربون في الهواء يلوب فيه مكوّنًا حامض 
الكربونيك. غير أن ححمْضيّة الظر ازدادت كثيرًا من 
اسبح مُعظَمُ المالم مُصَْمًا . فاحتراق الوُمْد 
الأحفوريج كالقهم بطاى 2 
سبد التروجين في الهواء؟ وهذء تاغل مع 
الماء في الشحُي مُكُوْنَة حايض الكبريتيك ا ٠ش‏ 
التتريك . والمَظرٌ الحخضي يُهَدْدِ الكثيرٌ من ١‏ 
الميائيى؛ بخاصة المْشاد متها بالحجازة الجيرية 
الكالسيوم. وعد تتضفكك 
نائي أكسيد الكربون. 


التفاغلات 


يتطلقٌ السَذادُ الفليني من 
القارورة مَدْفوعَا بغاز ثاني هر 
أكسيد الكربون الناتج عن 

تقال الكل مم بيكربونات 
الصونا, 










تحول ١‏ را اكب ا" اق إلى الشلزة. الشبث ‏ 
هو أن الورق يحتوي كمّاتٍ غيلاً من الخئض ؛ 
وهده على مدى السنين تتفاغل بِبْطءٍ شديدٍ مع 
ألياف الللبولوز شُعيلبُهاء وبحُولٌ لون الورق من 
البياضى إلى الصّفْرة. إن ضوء الشمس يسرع مْرْعٌ عذا 


الضاغل. وقد يميل لون الورتي إلى البني ريصيح ١‏ 
ثَمِنًا سبريم لدت . 





إذا أَضَفْتَ 0 0 
م ن بيكربونات الصودا في فاروزةٍ ذاتٍ سِدَادٍ 
فِلْبنن. ٠‏ يحصل على الغور عائل لآ مخف يه 
الحامض البيكريرنات ويتطلق غاز ثاني أكسيد 
الكربون. وبتزايّد كمّيّة الغاز المتجمع 
في القارورة بر نمع ففظله فيقذِفٌ بالمناد 
الفِلِينَ بِقُوَةٍ وفرفعة. 7 تفاغل الحوانض مع 
الكربونات (وانطلاق 7 أكسيد الكريون) عو 
07 ن خوراصل الحو مس المميزة. ويُستفاذ 
من هذا التفاغل في 4 سول 
الخير حر مرخ موك الطرطير 
(ملم ع مُوَنْد لحامض الطرطير) وبيكربورنات 
الصوذا ٠‏ وهنات كن الحاه يُنِتِجَانَ ثاني 
أكسيد الكربون الذي ينفخ المُعْجنات, 
ملع خَلَاتَ الصوديوم 
بيفى ل القارورة __ 






5 2 التَخْلِيل 
الحوامض مهلك 
تلكائات الخْية؛ لنا 

بسكن استخدائها 
الرّمِرُ التحذيري حوافظ قاتلة لليككيريا 
الحوامض تبدو غالبا غديمة اللون كالماء. لنسمين خفنل الحديق امن 

1 لككنها آأكآلة نُسَبْبٍ حروقًا متؤْحة. لذا السأكولات كالبصل 
تحبل الأرعي اللسحلية في كل والشمتدر والنفت 
الحموض ورَمْرا يعرف بها ويحدْر من وغيرها في الخل 
تطورئها. وهكنا يتعَرْفٌ فريق المُطاقى طبيمة " (حامض المليك). 

الحامض وسيل التعامل مع ما براق منه, ٠‏ فالحامض يقتله كافة 


الكائتاث الحَيْهُ اليجهريّة في محلول التخليل 
بحفظ الاطعمة من الفاء . وقد استُخَدمَ التغليل 


على نطاقاتٍ أوسم قُبْل الختراع أجهزة التبريد 









00 امريد من للملومات طظر ١‏ 
الترابط كردا ي ص 18 


المخائيل ص 


ني أكسيد الكبريثك 


القِلويّات 1-7 ص 7*١‏ 
قباس الصحفية من زف 
الأملاح ص 7 
حايض الكبريتيك صن 24 
الخلابا والتطاريّات من ١2١‏ 

















التفاغلاات 


القلويّات والقواعد 


0 2 3 3 75 6 واب © ه 
وُوَاد ا لمررج عندما تَلْسََحُهِمِ 4 القر 25 يسر عوك إلى مسح اللسعة بعيمسية العرى المسهل ؛ 






وه ١ :- ١‏ اد 00 ءءء 2 د به .0 : 7 

فتبطل بما فيها من قاعدة طببعية مفعول الحامض ل شير لسعة القريصن . راع بطل ممعول 

الحوامفض 5 لذن القاعدية تعادل الخموضة كيماويا 7 والقواعد الذوابة فين الماء نسحم 
م 5 -_ 7 ا 32 7 و9 , , ,7 أ 

قلوياتء وكلا التوعي' (القواعد والقلويّات) متَو| جد خوالينا قفن متظفات الأفران 
ومواد التلميع ومساسيق الب وأقراص سير الههسم + في الُعاب والطباشي, 


شديدة . والقفلويات كْْنْ في الما أبويات اهدر وكسيد (أه). التي نتضاعا ل يع 


أيوئات المودروحين (هرا ( فى أ لحمو ا مص فشطل 5 تَعَاوِل) حمضتها ا وه 
القلي بعاد أيوثات الهدرو وكسيد القى 7200 القِلىٌ في الماغ» وتقاسر هله لين سَلم 


اليأر” 1 لوقه ذوعمم) : 
ل اش القلويّات م الما 
تغربيون أخذوا كلمة *قالن» غن العريية بمعتى عاد تسد من بعشر البياثات 

2 , / 1 1 8 1 ٠ وا . 3 1 ةر ه*‎ ١ 

الصابون اوري سه اط اليج ملتسى نحتران لسهسب ١‏ اسما ماه 31 قر كل تتجتهير ائثر بر ياات 

٠. ٠. . 

: 2 *. ١ 3100 : 1 7 (١ #4 فل‎ 0 

لفلوياث #مأابونية الملمسن عغتهما عنلاك بين الأصابع الهونير معنا خرى لبباثات الح نة ؟ ٠‏ و ك بو نايت الوتاهيوم 








و ., 

3 , | «هابء . م بن ١‏ 5 7 . فر وى 2 
وذلك ينها ها عل هعم زع تت اليحعتل و سرج بدابتها مَقل هذا الثر > سن ي: عد ى ائناتات الرية أها الوم فتسنم اصنويات 
. 3 4د ام . وث* ؟ 2 ' : فج ل -م 
بصع السابون بإغلاء اتدهر الصيوايى أو الزيت البائي التططار كات القلوك؟ تجده بالكهرلة (التحنا بالكهريا 


له قر قو كهدر و كسيد أعسوديوم ١ن‏ ع ) في اللساعات والجاسبات 6 القلو: نَاتثْ مة بع الفلرّات 
ا : 
الألكة و مة المُوَضَلات القلويّة 


1 1 
د : 
الهاو : يأ اا ين هيلات د د للكهر ياء 


3 
رالا .> 


هتف ال هدرو سيد 


الكتروة شالب 
سن الختر سير 


السب ديوع مام بعل م ل 
4 0ل 0 د 00-7 - 5 
1 تتفككل الما -1 كك ن 1 7 
ب سي 2 المعلومه. يويحلا 
١‏ . ل ٠‏ 1 7 
الابوتات. ويتخدع العلل ١‏ حَ؟ 
بر ! ا( 5 ١‏ القتروجهة: المتكول هء 





هَكن كسيد القوي جدروكسية البرتاسيوم د اتفال أريرًا شديدًا؛ وييفى 
لام 0 8 ف. م 
اجا غي انطارية الملويه ريل جدر وكسيد المغنسيوم فى 
الخيرياء بد ل ديو اتقارورة وهذا المركبٌ هو 
ا 7 7 آم سن انتما ٠.‏ الذني 
در نب 1 


: وه عع ”م 
تتام له الئاس لمهعا[ندة سم 


5 
تصدممه 





الْهَضْم إذ يعادلا الحامفضص 





ان ايد فى المعدة 
يتفاعل مبر وكسيد الموديرم 
مم قله الفتسيوم. 


القلوئنات في العقضاء 4. ١ ١‏ لاوعيه المتخدمةه ئ 
حدم رواد الغغياء حى يعئات أبولو العشائدة علا ١١‏ إين القلوياث أو هلها غلامة تحدذر 





فم اد سيق الليثوم لمغادلة متعويات الى 


اكسيد الكربوق اتصٌطرة الني كانوا بَرُفِروتها كريونات الكالسيوم 














ولستَحدمُ هفا النرٌ من التُمائل أيضًا الإزالة ثاللى الأضناك بحري وَالمَرْجَانٌ والطباشير والحجرٌ الجيري (الكلسي) والرخام كلها حالف سن 

و / نّ ' 

1 1 الكربون قي المبالى المحيقة كربونات الكالسيوم وهذا لمركبٌ بالغ الأحمبّة في الضتاعات الكيماوية لتصنيع الاتمدة 
به 9 / 


7 ع 
وال دج رالاشتكت والفولاذ؛ كما يضر بإأحمانه ايد الكاليرم 


تكتل متالجهة : > ا ونه : 
0 (الج الحىّ) وباضاقة لماء الى ا كسيد الخالسيوم يسع 
الله 7 : : ب 
وي م , ا ين" 
هدروكسيد الكالسيوم (المجبر المطفا) الذى 
يدم لمعادّلة الحو امفى فى موارة الميا, 


كلنك ل هدر و كيل الكاليوم بع 
“بيه 


- 









انر مل 





والماء لك البلاط 
6 عد 


7 











التفاغلؤذت 


كلما !ردان عددٌ آبونات. الهدروكسيد ل عحلول قلوي؛ ترّدادٌ فونه ويرتفم 


. 
0 


لله الهد رو جنر زه ” . وهذا لآم اكثر من ٠١‏ لجميمع تعلو 









. 7 
تُسَتُحَدم القلوبات للتخلص 
من الدهن , الشهم, 





الِلوبّات القوية 
كولب وقفيذي 


! 5 


تتفخك إلى أيوئات عند ذوباتها بي لماه ومطة ففى توي الكتيرٌ من آيونات 


1 177 . 6 1 
عفر القِنْوجّاكِ: لفوديوء والوتاسيرم قرية لان جميم حزيتاتها 





٠ 



















القدر ر سبيد» ولكن الهدر رحبي (له” 6 عمال مُنَظفاتٌ الأقرانء مثقة ٠‏ نسوى قلا 
3 0 و4 لى 


7 
نايا مل عر هدرركيد المب دير» ايلي يتماعا مع اثتر سبات الدهية الهس وقه 
لا _؛ 92 
٠‏ 


تنتكوة على جنران المرن. 


الامو نبو م + بف سو 
, 


خلال غملة الله ف إن لى ع 
: ب نل 3 إن هي بحدراي 


- 
51 


شح التّلة شؤلة لانها 


تحوىي حامضما. ويمكن لبطال 


5 إضانة 
تفعولها بوابييل فلي 


+4 
النرية؟ لف 


قوية 1 فعل !| 


7 م 


الكلس قاسم ا لحالسبا 


2.4 11 
لسنغة الرسرو كُؤلمة لأنها تحري 
قِلَيَاد ويمكنٌ إبطالٌ فهلها بواسطة 


حَلسْضْن 15 


مظناأة الحريق 

تَعمِل بعس معلافيى»ه الحريق نا ممتحدام 
تقال اللتعاول بين جاهفر وفاعدة, غهي 
الكبريثيك وبيكربونات 
وبتماعلان 


درق مضيس . 


1 0غ 
اله د اللدذين نمم يان 


2« 
سر يوبا 4 او ف +١‏ 
7 عئذما تغلب المطفاة واعنا على 
غعفب تيجا الماة وعار تابى 
٠. 0 1 ,‏ 
فى 11 ل , ب هم 
لكريون و ع ضغط 
الك بَجَيل العَارَ رعاوة سائلة وفقاقيع ثانتي 


التفاغل الْأرَّارٌ للحامض مة 
! القِلى يدهم الذغارة مث 
١‏ التغث لاطقاء الحريق 


٠ 0 ١ ١‏ ؛, 
ناس السو ذا ١:‏ فعقة لذو الققرل قن جز بثامها اد بتسكك إلى 
ولنة 2 


١‏ عل 
محلو ب اقفو اق فيغيه4ه؛ بوعني بسمإا ا علقة الأكد الث على بعلم التجىا 
2 2 2-4 5 5 : 5 7 ع( 


فهُ الكلس إلى الحقول والبحيراث 


. 
١ .‏ , * 0 "1" . 
واد حموضة انتربة والححراث بالمظر لحْمْضَي وغعده الحموضخة الزائدة تزيل بعض المغذيات الاساسية من 


لديميو ضية فى 


التحد ات بإضاقه الكلس نعها. إن 


لمشي ني السشريل 


وح >- ٠0‏ 
لكمة 2 
















تُشْتَخْدمُ القلويّاتِ لِجِلْو 
الئحاس الأصفر 


ل انقلي القوئ: بلفصل الكثير من 


0 5 / آبونات الهدر و كسيد عن الآبونا 
5 | الموجِبّة 
يا أبون الهدر وكسيد 
. المشالب 
-“ ليون مُوجب 7 


0 
/8 2 0 


7 و 
1 7 


ف القاى المعيف. ينقصل عد 


ديل عبن لبيرنات الهف ب و يمف 2 له . - ١‏ 


ن الأيوناث لوحن 


5 


7 الفِلويّات الضعيفة 
عر ٠...‏ بعض التَقْويّات. كهدر وكسيد 

1 وات يمينا الماتى 
ابوئات الهبروكسيد: وأسها لهدروجيي (ه-) ميض مُنَطلب التحام ن الأصفر 
سن عيدما بنرك مُعَدمًا للهواء 


فعا لمزارعون إلى مسحو جني (جدو و كسيد الكالسيوه) يترون غي ُتولهم. الل قا عدة 


الثربة | كذناك تحفض حمشدة عمناة 





اخريالة 


١ ٠ 9 ١ .‏ 
لفسرر أتاتد ى: المط 
3 - " 
١ 5‏ 
والبحيرات:» 
آي ١‏ " 0 وا 
0 


ا ٠.‏ . 
١‏ اب انيه 


عُرْارعٌ يُعالج حقله بالتلس 


التَعادل 

بَحِدتُ تَعَادلٌ في كل مر يتفاعل فيها حامضٌ مع فاعدة لبْكَوٌّنا الماء مع 
د ويُستفاد من هذا التفاعًا ل في معالجة بعص 
نسمات الحيوات. والنبات. فإذا لسعك رُتُور تمكتك إبطال فمل الع 
آنا إذا لسّعتك لشُلة 
أو تملة فبمكتك إبطالٌ فمل اللْسْمَة الحامضيّة براسطة فلي تمبيكربونات 
الصزدا أما لسغة الفرييض الحامضيهُ فمكرٌ مُعالجتها بالذلك بوَرف 
الْمُسْهل القلويّه. 


ال سام 6 ٠‏ 3 ب 
هركب اخخثر الممي هه مات 


القَلويّة. بواسطظة حامق عير الليمون او الخل . 


عضَة العرّق 


القلَويّاتٌ في وَأ الطاعون 


في القرن السابع عش احتآاحَ عرض البطاجزت عدي امداق ارا ابل 


قراب 86١ ٠٠+‏ سبمة غام ١15718‏ وكانت الحدّث تدف: ايقن 


مقاير جماعية ولشقطى بالكئس (الجير الحيّ). 
1 :8 1 هأه 1 
وخو قن قوى. لتسريع اتسلالها 


تبه : عزت كع + 0 

25 لاي عن الات ل | 

المحائيل و" 
الحرامض حس 184 

نياس الحَعْضَيهُ ص رف 
الأملاح عن 17/7 


انثرا 

















التفاغللات 


ظ . و مه شسّ هه 
هل لاحَظتَ التغيّرٌ الخفيف في لون الشاي عند إضافة قطعة ليمون إليه؟ 
فالشايٌ فى هذه الحالة يعمل ككاشفب كيماوي مُبْيْنَا أن الليمون قد زادَ 
الحمضيّة . وَتُسْتَخْدمُ بعض الكيماويّات الملوّنةٍ بالطريقة نفسها لتُمير 
المحلولٌ الحَمْضيٌّ من القلويَ. ويُدعى المقياس النسبي لحمضيّة 


المحلول أو قلويته ىت (إاختضارًا لم أو الْرّكَم الهدروجيني)؛ 2 لي 


الأفوف الأحنر الإجاس. القجل ‏ السششسيد 













وهو مُدَرَّجّ سُلَمِيّا من ١‏ إلى 14 تبَعًا لعدد أيونات الهدروجين 00 
في المحلول. فإذا كان ها” - .١‏ فالمحلول يحوي الكثير 

جدًا من أبونات الهدروجين؛ وهو حَمضٌ قرئ. وإذا كان 

رت ع 1١2‏ فالمحال يحوي القليل جا من أيونات ا 
الهدروجينء وهو قِلَيّ قري. ما المحاليل المُتَعَاوِلةٌ 

فالس الهدروجينن لها هت - 7. 


لدائرة الداحلتة هى اتقيا. الكلمن 
لترمي اللتاشف العام نهر تركدة 
الأزن يي حامض قو زمه ) 
رزرقاء في في لري ”8 11)- وبي 
الدراة؟ الطارجبة تدر لرن نصارات 
الثفوف الأءدعر والإجقص والأفجل 


1 , . 
خَرَتَائك العديد من الكواشف 


1 2 ا ١ ١ ١‏ 
0 5 «خد اسمس مهي أن 


مزبج سن الأضباغ يعرف بانعاعيف م ادم : 
العاف بتغر لونّه على مدق سْلْم الأب" الهدروجيتى - 


وه .6 8 .ى ونج!' !1" 7 ل 
حموضة التربة كُل من الاحمر م - ١‏ (للحامض القويّ جِذًا) إلى 
الأمن الهدروجبتي (ه”) للرية مهم : : الأزرق ميك - ١4‏ (للقلى الفوئ جِدًا). ويمكن استخدام 

للمزارعين قبعضٌ الباتات تنمو تقط في الفيمرلفثالين فزنفلي الأضغة المتخرحجة من الفواكه والخضارء 5الإخاص رالبصل 





يجب مداراةٌ تحاليل القدّسات اللايقة 
والخفن كيلا يتغ: الأسن الهدرو جيني 
لسرائل : 








مدي مين منه . فالمناطقٌ الكلسيّة ذاث غامق فوق ها" ”25:0 والملفوف الاحمرء ككواشت لان ألواتها تحير بتغير ه. وتوت ٠‏ 
تبه قِنُوبٌة عاد (ىت من “ا إلى 9,لا0. أما > فَعَسَيرٌ المتفوف الأخمره مثلا ؛ بتغير من الأحمر في 18 
المناطن الرُمْليّة والمُلماليه الشيكة والخئية حامض قوئء مرورًا بالقرسنيَ فال زجواتي فالأازرق نت 55 4 
فهي عادةً ذات ثري حَمْضيّة (م” من 9,؟ إلى ثم الأحضر في قِلى فوي. العوامل لدارئة )9 
نباث الخلنج مثلاء بألفك الثْربة الحمضيّة. , / احباناء لا تريد تغير م 4 
-. 0 7 زايا اج 3 2 ال و غاك للمصتول. ففي الحسشم؛ 
ثلء؟ بدضاية عملم 2 ييريه السينوحة عانن المسسسم 7 ١‏ 
١ ,‏ 3 9 , 0 - 4 - القِبئوأهثالين مخديم مدل تحها : 4 
رَعورُ الأ( طسيتة زهوز الازطمسية ال ِ 


اللون تحت و وى لدعي ادم ددس 
1 2 2 ع 5 | ولي 2 - / انتما غل"ت حسم له 
حغهراءٌ 5 الكرمه القاويه. الحريه الفتكضية زرها». < , 7 


9 4 ا ل : 
3- ضف سس الهدرو دي" إن 
2 1م 
و 7)] قنك 
"ل + ؟ بع تند 7 5 2 4 
الكواشف المخيرية وي نه الدّم ند يؤدىي إل 
يسْتَخدمْ العلماءً غالبا كواشف الحوت. ولمنع ذلك بجح الجسم مواة 
محتيرية خاضصة حسّاسة لمساعدتهم سل" : 


دارثة تعاول أي تغيرات حَيْضِيّة أو قلْري ١‏ 












2. . , 0١ 9 ١ 6 + [ 7 1 اششفٌ الطبعية‎ ١ 
لكو : ع 25 / في التحقيد الدفيق للكمية الأدتى برقال المشبل أحهر لبثل > الذم ثابتا . وللسبت تقييه : بحت‎ ْ 

بع النبائنات هي كر سف . وِ. 1 ١‏ فلو عن الحابيضس التي تاي إلى حت خم أن ور الخدق؛ الوويديّة بعتابة رائغة ش 
زهر الأرظليبيّة تحذده حمضية التربة أو المي إتعاوله تمامًا ٠‏ ونذكرٌ من 017 ش 
فلويثها . وصبغ واد الى: ن كلشف هذه الكواشفت اثنين عنما كرتقالي المشيل أصغر نوق ه “5 | 
معروف تحصل عليه من يعات أشة تقال المثيل والفيئولفتالين النذان 2 يرثقالي المليل بُرثقالي بين م+-: وم : 3 

الصتاغين ‏ ون غبّاذ الشمْس احم ني بغر ان نلؤنهما عند قيم بالغة الدقة 5 5 " اليد ا | لزيب من !! لمات بكار 

الحوامض وآزرى في القلريات. لمر الهدرو حبثي ْ 2 - : 4 * ,| 7 ةا الترابط الكبماري عي 18 

فل ناف قا ةناقت بسحن فياس الآبى الهدروجيى لبيعلرل كا / 1 353 
القْريَاكُ تفل لَؤْنَ الحوامض بُحَول لَوْنْ 0 وب لهدرؤوجين حس 





بدلة بحفياس ها”. ويَستخدِمٌ هذا لتفالاتُ العكرسّة ص 04 | 
الجهاز إلكترودًا لقياس تركبز المحاليل صن 1١‏ 
أبونات الهدروجين في المحلول. التحلبل الكبماريٌ ص ؟* | 


4 1 الحوامض ض 18 
١‏ 1 1 ىو ل ا 3 
ا وبعرض يمه مسوك رقم اوبات والقواعد مس ٠٠‏ 






وَرَي عبئد شكس 
إلى الأحمر. 


. 
وَدَقَ عاد الششس 
9 .ءه. 
إلى. الؤرقة 








2 





التفاغلات 


الأمُلاح 

ميأة البجر ناقبية أن الملا وي غالستها د واب في الماء؛ 
نتحملها الأنهارٌ من اليابسة إلى البحر حيث ينزيد تركيرها فيه 
على مدى الدهور (لأنّ الماء المُتبخر لا يحوي مِلحًا). 
الأملاحٌ كثيرة جذًا ومتعددة الأنواع. وما ملح الطعام إِلَا 
وهى في الوابع كيماويات مضصدة واإسعة 


الخلرريد(عل ) 


1 9 
بالف جلة الملعام سن 
أبؤزتات الصوتيوم 
رض ) وآبوتاث 





وَحَد منها. 
الاستعمالات تشمل الأدوية والجبْسٌ والبارود والطباشير 
ا12 الدهانات ومبيداتٍ الحشرات والأسمدة 
وها والملح. كيماويًا. مُرَكُبٌ من فلرٌ (أو شِقٌ فلِرّ) 
ولا فر (أو ب شق لافلرّئ): مترابظين مَعًا برابيط أيوني ؛ 
ينولك من تفاغل حامض مع فَلِرٌ أو قاعدة: وتشكل 
الأملاخ روات نينا في كاير تن الحالات . 


الأيونات 

تتالف الأبلاخ حسعها م ن أبوقات وهدا 
عا يجعلها ذَوَابة في الماء وبِجِعَلٌ مفاللتها 
عَوَْلااتِ جد للكهرياء , والأملاح عاد 
ذاث نقطتي انصهارٍ وغليابٍ ععالينين يان 
روائطها الايرعية قوبة 























ينتخ محلرل أززرق عن 
كعريئات النحخاس: عندها 

' 
متشقاغل الجحايض هم اكبيد 


انها اس 


الأسود 


كيف تحَضر مِلْحَا 
حَط الأملاح بتشاغل 
0 لتكوين 
ملح وماء, فإ أحمن ابزيج من ن الأسود (فاعدة) 
مح اعامهن 0 المحعف: تج محلو | اززق. في هذا 





الفاغل تعاول القاعدة مع + وينتح ملح ذواب 0 


نر رات كبريتات النحاس 












7 


هذ ! التنظيف مول دٌّ هلما 
دو اما ل عصسور الليمون 


تُحامق كامدُ اللون 


الهرارة 
امتؤلدة من 
حاروق يَسرِنَ 
تبحر الماة هن اللحلول 
تاركة الملم في البوكقة. 


| الجائمص,. 


0 ل ن الأعلام غاليجًا الأملاخ الطبيعبّة 


تالف مُعظم المعاذن رالخامات 
من الأملاح + غمنها ملا . الجر 
الجيرئئ (كريوتات ال_السيوم) 
والجبس (كبريتات الكائيوم) 
والغلوريت (فلوويد الكالسيوم)» 
وتُسكل جمبع الأملاح جلوزات 
جميلة إذا ما توافرت لها ظروف 
التماء الْمُوّائية 


5 العتذ بعهصم الليموث 
الحامضص ( حافس الشيريك) بتشاعل الجحامضص مع 
أكسيد التخاس (قاعدة) ليكرٌنَ ملحا ذرابًا 


. 8 : 
استوات التحاس) رماء . ويدريان هذا الملح في 





02 لا م رز *» و2 
بيب » ٠+‏ بعرو 2 النساس تغدهنا ويراقا 


ىا 


تفل قر ساي" ل هن حبك كإشارات أو 0 : 
دَنْعِات كيرباية على لوال الآياف !؛ لعصسة, وتعمر هدء 


00-7 بين البغعتين وان ارا يي 


لخت : مَضَدُدّها وها لاملا التي تناولها في طعامك. 





غلك تَدَوٌفْتَ طعمّ المُلوحة في عَرَقِكَ مَراتِ 
عديدةٌ؟ فأنت كُلما تعرق تُفْقِدٌُ بعضّن | ع من 
جنك والملخ عادو حوية لقيام الجسم 
بوظائفه على الوجه الصحيح؟ وفقداله مه قد 
يُؤْدَي إلى التجماف غالانهبار. لذا ينصح الأطباء 
بلادٍ حارو بأخد أقرامي ملحي 


المسا كر ع ِ 0 


تُعِوْضْنٌ ما يفقدوته من الأملاح بِالتعرّق 


حامس الكريتيك تبدا بلرراك كبريتات النعاس الدقبقة 3 
- : يك 1 
١‏ . 1 00 : *- 5 2 + «اسبر 
لحقف بالظيور 0 تبحر ماء لحلول بالجرارة. حلي غصمية 





الأسَ” الملحية 
١ 5 0 << . 2 3‏ 5 4 
اللي (التحاس) من القاعدة (أكسيد التحاس)» 
َالشّقٌ اللافئري (الكبريعات) من السامض 
وي الكبريثبك). وهكذا فإن لِعُل حامض 
5 ةَ من الأيلاج ج- فعامض الكترينيك ونوج 
الكبرينات0 وحامض السُتريك يكوْنُ التر 
١‏ 5 لكل قاعدةٍ أيضًا أسرة من الأملاح . فاكيد 
التحاس مثلا؛ ينتج دائما أملاخ التحجاس . 


تر انك؟ 


أ 1 لم 
المزيب من اللعلومات انظر ! 
الترائط الكتيماري ص +1 

و 
البلورات ص خا 
المركيات والمريجات عس لك 
المحاليق ص ٠١‏ 
الحواممن عس 728 
القاريات والقواعد ض ٠7٠١‏ 











التفاغللات 


حيمياء الهواء 


الهوا؛ الحيويّ اللامّرئيٌ الذي يحيط بنا على الدوام هو مزيج من غازات مختلفةٍ 
يلف النتروجين والأكسجين 748 منها, وَيْسهِمُ الإنسان بامنتموار عن علريق 
التنفسن والأنشطة الصناعية المختلفة في تغيير تركيب الهواء؟ «َتعادِل 

النباتاث بعض هذه التغييرات في عمليّة التخليق الضوتي. يشكل هواءً 


» ير 379 


الجد درعًا واقية رشح ضوء الشمس فْن الأشعة فوق المنفسجيّة المؤذية: 

















3. 


2 عب بتريزر الأشعة المرشية والأاشعة دون الحمراء التي نعتمدٌ عليها 
كمضذر للضوء والحرارة؛ كما يَعملّ الهواء أيضًا كطبقةٍ عازلةٌ تمنع 
التذني أو الارتفاع الأقصى في درجة الحرارة. قيول” الهواة لكانت 
الأرضٌ كما القمرٌ - حارّة جذا نهارّاء وباردة جذا ليلا . 








بكم العادة: ننسى أحيانا أينا محاطون 
الغازات اللأخرى ١‏ “بي ' سب اليرك / 


؟+ 0 من الهواء 
الهواء عمادٌ الحاة 
يتمد نضا ات 
شكالها على الهواء من 
أجل التقاء- فالإنسان 
بتسخلم أكتِجِينٌ الهراه 


ا , , . 0 
بالهواء؛ وأن كثيرًا مجا لفترعيه أم! طبعا عاديا 
7 2 7 
هه ,7 


عل الأركر مغر قد للا يحديث بفوته ‏ فلو ١‏ سصفحب رواء 


السمّارة. الهواة باسشمرارء 
فاكسففق الهواهة خبرو رف 

١ -‏ :0 17 1 | 
تخزؤق البنئزين - والطاقه التطلقة 


المضاء ساو عا دية إلى الشمر لما | أنكقى 
استخدامها لاعذام الجواء لبي جو رهم قف 







استحديموا علب ني تجوابهم الاستطلا عى القمرق: 
مجارة كه باسة 





1 يَغْل الاكسجين على درجة 
سم ظفامة 1 اق ؛ وياةا 0 1 تسيل 2 
ر- ي لترعر لاي َ ١‏ هواء - 185 "سن ويُستحدمٌ ال 
بي 1 وال 0 2 4 5 
الكربون . والنيانات في 95 لل || قل الضوني 5 1 ٍِ زبئي ل اء قركتء صائل ١‏ 7 و : 
و 1 . 00“ و# > 4 نم هي 4 0-6 
م ل ثاني أكسسد الكربو ليا عم الهواء أىى برق القواة تهفر الْغْارات المههة . وهف يصو كتعنن 4ه بعمالب : ارح 
/ 3 ا تك ٠»‏ :) م غعماد 1 3 ١‏ 1 ,و 6 4 - : 3 2 1 
عدف يه ٠‏ الشكريّات يحت مها فى يبه السيرو || التي سل لهوا؛ يتريدء !! فرجة جرارة لير ييبة 5 ا ف 
١ك ١‏ ريني ىو : / ج- فلي بجر 
جنا ثم بتر بسحن ٠‏ تبسر الغازاث عير مترافتة وَبْجِسَمْ كل 4 5 على درجة 
دا أن م نها درجة غلبان مختلفة 5*س 
عاز خاى به « تدلحن_ - : , 
' و اسم 
3 لتعنكة (شتجات) 
المحمامدم الكهر بائمة. 


و 55 . : 
عجو ذه الهواء يفني الذتروجعن على درحة -57١*سىء‏ وتستخدم 
لِقَدَ 7 7 ذايذ ٠‏ 1 البشريَةُ لل سبناعة الأسمدة وحامعس النترمكت.. 


فنك قبل أن تأخق 








4 اكت الطيبٌ الاسكدلندي. جوزيف 


ازيد من تومت سق ] 


و٠‏ 
انحر وجمن ص ,5 


ا 4 / ا 2 بارخ !ا 1 

رفاك » ثاني ايسيد لحر بو ل ان ائهرا١‏ , هسلو تَّ لكبريت في 
١ ' .‏ فد وو زا 

ااا اكتثف ائلطيت الابيكعاديى. دابال الهواء بالارتماع . قرابة 


| 0 الهم 4 
العام 015 لم كذ له لأكبجين صن 





روقرفوردء النتروجين في الهواء د . لاس - 00 الغازاث اليلة عن 58 
ةلا جوزيف بريستلي (البريطاتن) الفضة ضروريا. وقد حدثت التغيرات الخيرى بعد الثرزة الضناعية عي ع لوك الغازاث ص 6١‏ 
وأتطوان لافوازيبه (الفرنسي) امنا الاكجين| الناسة ع عمشراء حثما يفأ الئاس 0 بحر قون لؤفد الكربوية على تطاى واسم رحن الفرقياث والفزيجات عى إرة 
قي لهراء. مُستقِلِين نملك أن ثاني أكسيد الكزبون اليو نؤلف ننه أكرع ن الهواء عما - 08007 الأكتدة والا خيرال ص 11 
445 اكشف العالمان الريطايانء السير] رالفا. قَمِن واحبنا جميعًا | التسكم بمستويات التلدّث المُنطلق في الهواء لحمابة التلوّث الصناعي حصن ؟١١‏ 
وليم رامزي واللورد رابلى + أن الهراء يحوي الحياة على سطح الأرضض الجَوْ ص 48 
غاذّات عامزه 

ا للح لم 





+ : 























التَمَاعْلات 


كيمياء الماء 


أر لنت إلى شخص عاديا أو ايم لتخشص أن يي ضما من أشهر 

لموادٌ وأهمّهاء لكان الماءُ فى رأس هذه المواد رُغْم كونه ذلك السائل 
المبتدَلَ اللعنوم اللون والطعم والرائحة .. كيماويًا: الماءٌ مُرَكُبٌ 
يأل جُزَيئَهُ من ذَرّتين من الهدروجين وذرةٍ من الأكسجين - 
قُصِيغته إِذَا هم أ. وهو كيماوى دَؤْوتٌ الماعلية ومُذِيتٌ عام 
ِيْدٌ بحيث يكادٌ لا يوجد في حال التقاوة الكاملة مُطلتًا 
حتى في المطر . والماءً بالِعُ الأهميّة يّةَ للكائنات الحيّة. فهو 
ون الججرء الأكبر من مادة جسم الإنسان - كما يحمل 
النغديات إلى شاف خبلاياة ويغلضه من كقتلانه. 

































عددٌ الجُزيِنَات 

ف مُقملة ما 
قرابة ني ؤدُن قد بصل مُحتوى الشخصس واحدة اكثَّرُ من 
جسم الإنسان التحيل من الماء 7/1!4, بيثما هو ملايين النجوم النيا “* 2< 
فاة, 







ف السمين 7252 فقط. تُشافِدها في السمل. 


في درجة حرارة الغرفة؛ 
الماغ الدقِيقْ سائل لا لون له. يَغْني 
عار برجة "٠١+‏ سء ويِتجِمُدُ على 

درجة صسشر ستتيخراد (سلسيوس) 
ه> امك لا إستفادل) 


من مسد الارضص, 





الماءٌ العير 
عض المركبات الكيماويّة المذابة في الماء نجغله 3 5 برغو فيه 

الضابوف بسهولة» بل 0 رساية سصاة غتامة. عُسْرٌ الماء الى 
نوعَين! موقت تسببُه ييكربوئات الكالسيوم اج 01 إزالك 
بالغليان - يك حول اليكريونات الذوابة إلى اكريوئات عابيو 

اللاذواية التي تشر منت شور كنسية في الخلاياث. وَعْسْر دائم سه 

كبريتاث الكالسيوم والمغنسيوم ويمكنٌ إزالئه بإمرار بيو 

الماء الذي دل بآيونات الكالسيوم والمغتسيوم أيوئات الصرديرم. 


الماة أكرٌ المركبات الكيماويّة وَلْرَةٌ إذ يُفَعني فوق ال 717٠١‏ 
من اسعم الأرض :. ويبلمٌ مُمَدّلٌ محتوى جسم الإنسان عن 
اثماء حوالق 15 من وزتهء كما تالف نَعضٌ الماكولات 
في معظعها من الماء» فثسري ثماو الندور:: معله 0 من 
وزنها هاءة. وفي مختلف أماكن تراججده هذه يقومٌ الماء الماء في الهواء 
بتفاعلات ورطائلف كيسا ويه ع في يرمع رطبء يدحوي الهوا كي 
التسهين يُفَقِدُ يلوران كبر بتّات اناس الماءُ الحامد كبيرةٌ من بغار الماهء (حرالى ظ2 ع 
لَوَيّهَا الآزرق: والماةً يعيدٌ إلى النثورات بجلافٍ مُعظم الموادٌ الأخرى. ِعْمَدْدُ الما خلال تبؤله إلى جليد. ‏ وزنه)١‏ والرطوية النسيية عي 
المنبشة رُرفتها. فعندما تضاح يتات الماء لتكَوْنٌ الجليد عَم ذَدَةُ هدروجين من مهاس كمي الماء في الهراء. أن 
32 ف 2 أحد الجرَّئات إلى ذَرْْ أكسجين في جْرَِيء آخر: فبتكؤّل شكلً الهوا؛ الجاف؛ كيواء الصحارى 
98 سُداسئ ذو حَيْر خاو ب في الوسط, ريفش هذا الدء ز' فَشُسْمواء من مُخار الماء لَزْرٌ بسبر. 
ظاجرئينء أولاعما كرنُ الجليد أَخَتٌ من الماء: 
وثانبتهما الشك' السداسي الترائين ثم لكف القلصية. 
















تسوى الحسسارى 
نَرْيً!ا عن الماء لا 
من الأحياء. 












مام التبَلوّر 

تحوي مُرَكُبات كتيرة ججزيئات ماء مُختيسة في 
بلوزاتها . حنا الماء هو ماء التَلوّر ويمكرٌ 
ا “و يو تغيراث السالة من ٠١‏ 
؛ 2 : ذء الأ اق 1 ا م ء: لع | 
يرنه و بك راتت 00# ري مام 3 | آ البأورات عبى +7 + المحاليل صن 1١‏ 
أرقتّها إلا بإضافة الماه. وَتُدْشَكِدمٌ هذه -- ١‏ الماء - معنا لجيه وضتاعائه حص زله 
الظاهرة كبمازي كاختبار للكشف عن وجرد الرظوية ص 1901 

الثلج ص 151755 


حي لزيب من المعلومات انظر 





التَفاعُلات 


كرمياء الجسم البشري 


حسم الإنسان عَصلمٌ عد موادّه الخام كالطعام. والماء 


والأكسجين على الوّجه الأكمل . بعدَ التغذية» تمْرٌ هذه الموادٌ بسِلْسلة من التفائلات 
الكيماويّة المعَفّدةٍ.: عرف بالاستقلاب (أو الأيض). نولدا الطاقة التي يحتاججها 









































/0 : ' لغ الجسم ألمنفيا م بوّطائفه . إحدى سلاسلٍ هذه التفائملات تفككُ جُزَيئاتِ الطمام الكبيرة ظ 

ظ ش' في عملي المَضم إلى جُرَيئاتٍ أصفّرء كالغلوكوز. يُمَكنٌُ سَريانُها إلى ممجرى الدّم . ٠‏ 

ظ كا دقل الم الغلوكوز إلى الكبد حيث يُحْمَرَن كوّقُودٍ ججسمان. وفي عملية التنتهس ظ 
اللْعَاب 5 3 الخلوي تَبتَعِثُ خلايا الجسم الطاقةٌ من الوَقُود المُّمَثْل. أمَا الفضلاثُ فيتْقّلٌ إلى 


الغلوكوز أَحَدُ مُنتَجات الهَضم 


بينما انزيماث اميدَة جاتءٌ في عملهاء 2 ,بِتلَقّى الطعامٌُ في الْمِتّى الدقيقء عبر قناء الصغراءء مَريسًا ممَالًا 
تعمل تَقْْصَاتُ جبار اللعدة كَيَشِكْضَةٍ من الكايهاويات: عر الصفراه : - زهي 
تخفق الظعام وتحؤله إلى مائع يي مُفرّزَات الكبد؛ 


الموقع الأول للفِمل 
الكبماريّ على الطعام هو الفم حيث 
يتدفق سو ل و ل 
الطعام فيمترحٌ به خلال عملي المضع . 
َالنُعابٌ مَزيجٌ مائن يحوي أنْزيم م الأمبلاز 
الذي به يدأ تفكبكٌ النشا ولما كان 
الأميلاز لا يعمل إلا في وَمَط قِلويئْء 


يُدعى اللكثثو س., كيس المرار رة؟: يحوي 
إن اللعابٌ نوي طقيف نوعًا . أملاعا ة يه ُساعدُ في تحثل 
الذُعون. وتُستكمْل عمليّة الهضم 


بأنزيماتِ من البتكرياس ومن 
جُجدران البعى الدقيق. ويجري 
نَقْلَ الغلوكوزء الذي هو أحد 


المَعِدَةٍ 
-. 


حال وُصِولٍ الطعام إلى المعِقَدَه يبدأ تقليه مع عٌضارات 
الْمّمِدْة الْمُنِضَيّة من غدوها. وتحوي هذه العٌُصارات 





جات مُجمّ هذه التفاعُلات 
حاءضًا قريًا خر حنضيى الهدرركلوريك وأتزيماتِ 555 إلى ل 2 
عديدة؛ ويعمل الحدض على قثل الجرائيم في الطعام 2 ظ 
ويتشّظ أتريم البروثياز ليقومٌ المرارة 


بتفب تفك”ك البروتينات, 


بصن حسشن الهدر و كلوربك 
في القدد العديّة بتقاعل 
كيماوي يُسْهمٌ فيه ثاني 
كسيد الكربون زالاء وعلحٌ 
الطعام 


1 وووسسسرر 


| 
1 


الاسيقلاب الهَدْميَ (التقويض) 
بعص التفائلات الكيماوية في الجسم يُوَلْد 

طافة. فالتسيس متلء بطل طاق بتفكبك 

الغلوكوز إلى جُرَيئات أصغر . .رهذء الطافة لا تلد 






وميا 6 7 1 
تتبجة لتفكك روابط الغلركوز بل تتيجة لتكوْنٍ 1 الى 
روابظ أقرى في الجْزيئات الأصغر. وتدعى ابمْتَقلَ الكتئوس 
التفاعلاثٌ المطلِقهٌ للطاقة تفاعلاتٍ نقريضية. من المعدة إلى الى 


والعمليّةُ بكاملها الاستقلاب الهَدْمِنَ. الدقيق. 






الاسْتقلابُ البنّاء (الابيناء) 
التفاعلاتُ الككيماوية التي تنطوي على بناء تراكيث مختلفة في الجسم هي 
تفالاتٌ ابتتايّة ,. رهي. بخلاف الطاعلات التفويضيّة» تستهلِكٌ الطافة؛ 
التغريضيّة في الجلم. فتركيب بروتيناث الدم مثلا. بنطوي على ينام 
جَزيئاتٍ كبيرة متَقّْدةٍ من ججزيئات سيطة؛ مما سد كمْبّاتِ كبيرةً من 
الطاقة- فهز إِذَا تفاعل اناي والعملة نفسها تُدعى ابينَاة. 
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التفاغلات 






























العئاضرٌ الكبماوية في احير 

ينأل الجدع من عناص كيماويّة مخطفة ومنعادة . 
فالاكيجين والكربون والهدروجين تَوجَدٌ بوَفرة في 
الذهوق والبرويئات والكربر هدرات الى ولف 
معظم أنيِجّة الجسم. وِيتواجَدُ التتروجين في 
البروئينات٠‏ ونحوى العظام نسية عافية من 
الكالسيوم والمُسُفور. ما الغناصر التَرّرَة في 
اليم ندمل الحديذة: الضويوم: البزناسيوع: 
التحاس + الشارصين. المغسيوم. البودء 
الكثور؛ السليكرن والكبريت. 8 هي رَعم 
تواٌدها بكيّات فيلة؛ ضروريةٌ جدًا 

للحفاظ على سلامة الجسم, 
















يُسوّعْ الكثيرٌ من التفائغلات الكيماوية في 
الجشع بخاارات متَميرَةٍ هي الأثريمات 
بخفصل 0 أنزيم, منها بتفاغل مُعَبّن جياه 
الأتزيماث قادرة بِذقِها على التمييز حَنى 
فس * ن الجديئات المتشابهة. 79 تعلو 
تفاعلاتها . والأتزيمات حَهَاراتٌ سريعة 
وفعالة بشعل لافت. وبدونها كانت 
التفاعلاتٌ قي أجساينا من البّظءٍ بحيث 
تستحيل معَّها الحياة 


الدم 

تحوي رئاث الثم اشر زا من البروين والحديد 

يُدعى الَحْسُور (الهيموغلوبين): وهو بِتّحَدُ مع 

الأكييجين في الرئتين ويُلْقّله إلى سائر خلاية الجشم. 
وعند الاق ويم من اندم خلال عملية النتمس 
الخَلْرِيْء يفقِدُ التِسْمُرر لَونه الأخبر الزاهي ديصب 
أَرْجُوايًا : وفي الوفت فيه يُعَادِلٌ الهيموغلوبين ثاني 
أكسيد الكربرن (قضالة الأكسية) في خرلايا الأنسجة 
ويحيله إلى الرئنين حبيث يُزْقرٌ إلى بارج الجلم 


الكبد 
اعد مفظة القدرة الكبماوة في الجام. 
فهي قرز الصغراة - السائل المُحَمَرٌ 
يُسَاعد على الهضم ‏ وتحتزن الكيذ الخلوكوز 
والفبنامينات والمعادن. كما تريق سُمومٌ 
الأدوية والفحول مخ الددم. والضاعغلدثٌ الي 
تجري في الكبد مُعظمها من البوع الذي بُطلق 
الحرارة. وهذء الحرارة تتتشر في الجسم 
بواسطة الذّم وندكا . 





ا , 
تحَوّلٌ الطائة المحتواة في الطعام إلى الطافة اللازمة ليقومٌ الجسم بوظائفه في 
تفاعل كيماوي هو | فس , ٠‏ ويحصل ذا اتطائق في كُلّ خلية من الجشم بل في 





ب« 7 
> سو الكبدُ 


--- يي 
رن جميع الخلايا الح غي العالم إجمالا هدالالق توعاك من لقم ن : الهوائي 
كمه الغلركوز و 0 ن الهم كسجينّ وبْطلةً لعير 
: يم 0 واللاهزائي؛ و1 ١‏ اننّ يتطلب يتطلتٌ إنا 0 1 من الطاقة . 


البووتين الزائد, 


الاكسجين + غخلوكوز نه -- أكسية الكربون + ماء + طاقة 




















الهواثي. يله حيدي شد الطعام مع الأكسجين لابتغات الطاقة. 
كن لا تُطلَقُ الطاقة د ناجل لبتم جاه عالليب ٠‏ بل مُطلق تدريجيًا بشكلٍ كيماوي. 
التتمْسُ اللاهوائ 

إدا ركشت بشرعةٍ في يباق ثاء إن عضلاتك 
تنتهلك الأكسدِينَ بشرعة أكبر بدا تستطيع 
رقا تزويداةء فتلنباً علدنا العضل عتدلقٍ إلى 
التتفس اللاهواتي تُوَمْرَ لك طاقة إِغَابة, 
وهذا التقاغل لا يتطلْبُ الاكجبن» لجن يج 
طافة أقلّ مع حامضى اللَبّن. 


غلركور -*» حامضض اللبّن + طاقة 
بست حامض اللَبّن انا وَتَقَنْهَا في الفصّلان. لذا 



















ا - 
الم ان دورتيه إلى 
































كل أسْيجَةٍ الجشمء فيعمل يأحَدٌ الرِياضيّون اتقاّا عميقةٌ في نهاية 
الفلوكوَرٌ من الكبد والأكسجينّ باق لاشتعادة المددٍ الكاق من الاكسجين 
من الرئتين» وهما المادتان اللثان ولل: 0 من جاعض اللئن, 
تحتالجهما كل خليّة لتفاغل +2: “ضما 22 - .حافس 
التتفس. وهنا يُملئِقْ :]لزيد من المعلوهات انظر 
كامل الطاقةٍ التي الحفازات ص 51 
يحتاجها الجسْم. يَكْرٌ كاول دم كيمبا الأغذية صن 8 
تنظيفٌ الجء؟ الحشم لير شح الهم من 748 
277 في الكليتين يشمن لس الخلوي 6 
فك 1 . 1 ة. أما النضلاث الثكائة, 
فتقوم ملاييد الّيونات (الوحدات الكقوئة , لج 4 2 ودج 8 ْ البيئة بده ين ص 550 
الصغعرة) بإزالة الشعوم والفضلات عن الدم. : . اللا كن .لكاتب لاصف > 1 9 









ابا 





الاعافلات 1 


٠‏ كليمياء الأغذية ظ 


هذا جِرَيٌ من غمشية لعا عدة الكيماويّاتِ في طعام تأكله يفو ما يُمكِنُ أن تجدّهُ في مُختَبر :والكني من 
اعد موي اا هذه الكيماويّات ضروريٌ للحياة كالبروتينات الك بوهِدرات والألياف والذهون 
و4١‏ من الهدروجين وذَرّةٌ والقيتامينات والمعادن والماء؟ وَجِميعُها من أساسيّات الغذاء الصحي . هنالك أيضًا 
5000 كيماويّاتٌ مُنَكهَة ينعو وأغترق ويك مويه ويُقَدر العلماءٌ أن المادة 
ا الزيتيةً في قِشّرة البُرتقالة وحدها تحوي قرابة +3 مُركْبًا كيماويا 
مُختلفًا . عند طهي الطعام؛ تحدث تفاعلاتٌ تغيْرٌ من طبيعة تلك 
الكيماويّات. والواقع أن في الطبخ والكيمياء أَمُورًا عديدة 
مُشتركة؛ فالكثيرٌ من العمليات المُستخدمّة فى كليهما 














إختارٌ (الكشف عن) البروتين 


المعقدة. أعلاء. اك 0 0 1 نسم 
. 57-0 بَحُتبر العلماء الطعام للكشفبي عن وجود الررتيدات بهرمن عية منه في الماء 


هري فى" م«طيوة 2 ءءء 
تكبب. ممشبة المردقوض 


ة»# 





وإقاقة محلرل هدر وكسيد الضوديوم المخقف مَْبوعًا ببِضغةٍ قطرات من 
00 كريبات التحاس. إن غيم لون المحلول من الأزرق الف نح 


لى الأرجراني الشاحت دل ذلك عيليى وجود البروتين قي الطعام , 
4ف ورت *.ى . :ها + قله 
ريمكن الكشف عن الدهن في عينهٍ غدانيه 


© 37 2 
برَجْها في الإبثاتول اللسى يديب الدهنّ رييفى 


ا ا نا الل | يعو ‏ ضى | شلال البررتين في بيضةٍ 
ماس تي ليل ند 50 


الدّهين غَيرْ 





مو جواه . 5 6 
ا 4 , 3د + الك بود 
حر ينات ذدعوال كبحمة لحري ريزواب 


5 والهدروجين والأكيجين- وتتواقرٌ الدهون 
: في بعض الاغذية كالجبئ والفشتق والرِيّد 





إن الدُعون لا تذوب فى الماء فإن اثماة يتريد حك / البرو تين 
بقطيرات الدّحن الصف ة إذا احتوة العية : جع ا باكيم نمدا 7 
1 0 21 سالاسل البررتين 
ِ ي.؟ 
البروتينات | -----002 ع بالإشوادق 


البِرُوتَيناتُ كيماوبّات بانبةٌ للانيية الحيّة تتواقر ع 
في عديدٍ من الأغذية كالبّيض واللخم والجؤر : ا ! الو 
واللسن والبقرل وهي تتألفٌ من ذرّات الكربون 5 - 5 100 


والنتروجين والكيريت والأكجين والهدروجين 

5 وتتضام بعض الجزيئات البرونينيّة في سلاسل لوْلية طويلة فوا 
طهوت يَيْضَهُ مثلاء تبدأ جََيعَاتُ البروتين بالتحلل من 
سلاسلهاء ته تتناشث تعضها بن مع يعن في شبكة جامدة؛ 


وهكذا يَصِيرٌ آح البْئِضة ١‏ برؤتيني نجامتًاً ند القلى أو السّلق, 





لماذا تَدْمَعٌ عَبْناكَ عند تقطيع التصَل؟ السيتٌ نهو أن 
البَصّلّ يحوى بعض المركبات الكبريئية الغريية التي 
| تتفاعز ل مع أكسيب الهراء لتُكوٌن كيماويات حاذة 


المعادن 

المعادثُ مواد لامُضَبويةً: الك”ياث القليلة من بعفبها مرورلة 
في وجباتنا هذه المعادنٌ الماوية لكام واس ان 
والبوتاسيوم والمغسيوم يها الما من التزية» فتمتها 

َذورٌ البانات النامية في الثربة . وحَبِنّ ناكل تلك النياتات فإنًا 








الرائحة تسيل الدمع -, 2 نَ العبتين وقد اكتشفٌ العلماء 


مُوْخرًا أن مثلّ هذه المركيات الكبريئيّة قد تيد في 
معالحة الريو 





رود د أيضًا بها تحتوية من معاد 





نا 


التفاغلاات 


َس 


حفْظ الأغذية 








. 

الفيئامينات 

10 1 5 8 2 1 و ى : 35 ١‏ - 

العيدامينات مصموعة متتوعة عن المراد العضوية صرورية حذاء تقد الاغدية لطازجةء كائمّك. بسرعة إذًا تر كت معاضة للهواء. 


ع «كلن ل 1 أ “م بق + )2 ا بذله 

بكميات فكلة: لسلامة الميه ؛ صيوحة» الحصسسم والعقل وهي ان انسكرويات (الحدرائيم) المؤذية تبدأ بالنكاء ر فيها وعديها , 
و 0-1 8 وياد دعن ً 127 1 1 5 14 7 

توفرة في العديد من الاغذية كالجمضيات (تبدامين ج) ريماكن حمط الاغفية بقتل تلك المكرويات أو قط تمائها بإحدى 


01 الحضاأ, (فيثامين : و كد و١‏ «جزر ١غيتا‏ فيس 1 و حير لدفيق 
بأكمله (فينامِين ب) والشقك (قتاهبء و) 
: . 


آلو سائل المعررمة الثالية: التحصيد؛ السمضبح . التدغي: أو التخليل 


١ 4‏ 0 فق #. ؛ 0 ١‏ 
أب اناده كل انر سي فى لطعاء يج بأعيدق طر ينين التسحين 


١ 1 


(عى ! 5 ] أ و التهيم 
2 02 2 ,1 ص 


بيه 


فيثامن ج الحفظ بالليمون الحامض 


الم 5 المقيلب ديكا ؛ كالتفا والموز. 
اا 


١ 2 9 .‏ 1 
تسمر بتعرضسها للهورا+ نتبيجة 3 نمال 
٠.‏ 
؛, 7 555 ل 0 ١‏ " 
1 دون هة |7 5 ح ١‏ 
تيها ؤزيالها مش يجين وم هد ماعل 


1 0 , 7 4 1 . 0 ؛ 1" 
انريم الى الفاكهة بها . فلذا كانتب الآن يمات حقساسة جذا 








م م« , 

51 1 6 ٠, ٠ ٠ 0 / . » + , 

تعد و ت العسيفية؛ قان تفاع ال اوه ب 1 بإشضافة ندحكن الأسيماك 
٠ 1 0 9 : 2‏ 

قوق نار الحسشي. قجر آرة النار 


هم للسمو ن اع لماكهة المقطية حي مما , ا" 8 , 
وكيماو عاد ألذ ضار ن تتطى؟ و نمطا تنامي المكروبات كما يُضفَى التّد عن 





1 عيتامسس م نكي عن الطعام ودف آدينة 
1 
/ مر جود 
71 


بعك لكف عن رم يدي هن لطعام غي الماء 


واإضاذه تسم تعثورات من محا ل انود فإذا تحوال 













٠. 





, " , 0 ١ - ٠ 
نابو في إلى رقه مسوايد بكوانّ النشا‎ 








0 2 «" ,ى ١ ١‏ 0 
فإذا حصل هذا التغير بإقيافة عيية من الطعام (سهروسة في الماء) إأئ الصيغ 
| 1 7" 1 
١‏ 2 تر ١ 7 1 ٠‏ 1 5 5 
لمذ كزرر: يحول العيثامين جح موجودا في الظلماع 0 9 
السكريات 1 5 
3 الملشفكرو نه 
حََفَدو 4 الم" + الكواء 1 249 م تا اث ا" 
017 المر بايث 3 هلب يا ويه ث2 السك يأنت المكتتايره زهي اليغاور يا بت تتائفب اما وا امنا وا 
ل + الهدرو خب" و لاكسجين بط انراج السكروات مم لغلوكوز؛. زر جميعهعه جمديهها تحر ي 
١ 1 1 -‏ / القن 6ه 3 
1 رسن الشكر يات السطة ' بفسا التحو: روسك النشا 
1 , " # ؟" 
لخدي م إإزات ء ١‏ 
سن | محر حون ا(بينت اله كهة ) ول العف الئة | 
ل 
لغ“ ىن ]5 ا , :2 . : اللليفياة 
لس البرم فايء الملمطبح لط ؛ فمل بلا مو جود 


الكباريوت المباعون يصؤلرنه 
2 5 , 9 0 
كماو بات مذاعية ستبخدم فى جمةى 


7 ٠. 
| 4 1 
والمتظفات‎ 0-١ 





النّشا 


١ 7‏ . 8 4 ربو كه 
العاكولات الشوية. كالخير واليطاطا 
والأرز والمعكرونة تتالف م ن ينات 


ري مترابطة عا في سَلاسِلَ طويلة 


كَرْمَلَةُ (أو تعصيد) الشكُر 
معتل إجماء السكر ندأ جر يثانه 


86 يرشك :3 دلق منها الما 
إل؟ , 


وإدا أستن حماء يحى رفل 
فالعا وال هما سن الكزيو هدرات. 


١ 4 22 


١ يه‎ 


7 5 7 
مه ١‏ 1 2 ل الى بيذ 51 فسا لب م الطحين لتغليظ الصلصا تك 
1 7 ا 9 : - 3 

في تلوير الكل والضلضات والمرف ١‏ 2 دين عات اله ا 


ربعض المأكرلات 0 يدخلها بعض الما لماء اعد بين جؤيئات 


[خخروق) تاشرة ريثات الما غى السائل التحط فتتلظ. 


سْمُومُ المأكولات 


تمحوق بعض.ن الماكور لات طسعيًا كميات قليثة 


+, 1 


ع السهعوم عير ين اذا عا اخيدث بجر عات 5 
كبيرة فالمور يخري ماذة كمارية فد تك لمزيب من المعلومات ٠‏ انظر 


6ك والبطاءة الوا 0 
ويحوي 31 جين النضية ح مادة التبرامين 
الوثيفة العلاقة هرمو ن الأهريئالين فى 


التسليل" | الكبمارئ صن 47١‏ 
كِياء الجسم ادي ليشر كي ص كن 
الإختسار ص ٠م‏ 
مناعة الأغذية ص 878 
الفذاء سه 5غ" 
الا ؤعداء و زع 


أجسامنا ؛ و في سَرعَة التتّيض 


وا الكورايس 

















الاختّمار 


عُرِفَ الاخْتمار منذ آلاف السنين في صُنْعْ احبر واللبّن الرائب والجعّة 
والَِيذْ. واليوم: إضافة إلى اولان لي عدت الأغذية والمشروبات 
ين يُستخدم الاختمار في ايد كالتيلين. والكيماويّات كالميثانول وحامشض 

لسّئريك. والاختمارٌ عمليّة كيماويّة تقوم بها متعضيات مجهريّة تدعى الخمائرء وهي تنمو 
ا الأغذيةء وخاصّة سكر الفواكه والحبوب» إلى كحول وثاني أكسيد الكربون. 
وَيَحَتَمل أن اكتشافٌ الاختمار كان صدفة في فواكة أو حبوب اخدّرنث في أوعيةٍ مُقفلة . ١‏ 
والخمائرٌ هي من اليكروبات الْمُفيدةٍ المأمونة المستخدمة على نطاق واسع . . وهي كغيرها من 






اليكروبات قادرةٌ على العيش في كل مكان : 
فالكثيرٌ عنها مُوذٍ وسام . 


٠‏ >م 
و 












الخمائر مُتفضياتٌ بجهرية؛ تتمو 
عل شطرح الفؤاكه الخَارمِيّة 
كالعنب والتّفاح وتنغتذي 
خلايا الفميزة 
بشرعةٍ آثناء المثذائها. 


5 ال-0" 





7الغارٌ المنيعث يسري غ, 
الأنيوب إلى هاء الجير 






عمد ماه َ 
عبط سيد انبر ساق يي 

تُمَولٌ الخمية بالهاز المنهعث. ظُّ 

السلكّر إلى كحول وهذا دليل على 5 

يبقى في القارورة دن فقاقيع أن الغاز هو الاتمارٌ الأوّل 

وغَازٍ هو ناني ني أقلسيه كان المصريرت القدماءٌ اول من صنع المخبر 

اكسيد الكريون, الكربون:._ الخمير ملذ « »20 سنة. وكانوا يحغظرن دومًا 
ميغ الخميرة 59 يعفى العجنة المختيرة ابضيموها إلى العجنة 

7 مع الماء الدلء ننه و التالية لتخسيرها. ولا يزال آهل الأريافت 
والشكّر. 7 يستخدمون الوسيلة نفسّها في ثخمير عجاتهم . 
سنسش 1 


الخميرة 
إذا ترك مزيجٌ من الخميرء والسُّكر والماء الدّفيء جاباء تظهرٌ ففاقيعٌ عن 
الغَارٌ عند اعمال الشميرة. وإذا أَمِرٌ هذا الغا في ماء الجير (محلول 
الكالسيرم في الماء يرب مام الجير الصافي بتكن كربونات الكالسبوم غير 
الذوابة في الماء. . وهنا يهان على أن الغاز هو ثاني أكسيد الكربوث. إن 
تنَفْسَ الخمائر هو تتَفْسٌ لاهواني - يعني أنها تغتذي بالسكر مُباشرةٌ 
- محَولة ياه ! إلى كحرلء يثقى في 
القارورة. وغار هو ثاني 
أكيد الكربون. 


2 


الحبْن الأزرق 
يُضَافٌ توعٌ خاص من عَفْنِ البسلين 
إلى الجيْن الأزوق ليكسبه لونه 









الملَبّناتُ مكثرة. 


اللَبَنٌ الرّائب وَطْمة |١‏ لمميزين . رخلال عملية 
يض الليَنُ الرانبٌ بإضافة بكيريا تنيع (الشلئنات) إلى اللبن نضج | الجُبّن تُحذث فيه ثقربٌ 


صخيرةٌ: بابر فن الفولاة الذي 5 
يُضدأء لِضَّمَان وجوج كمْيَةٍ كاقية من 
الأكجين لمر العفن. 


ونركه يمنت لاهواقً) . فسكائر البكتريا ونْمَلْط اللّبّن خافضة 
مُحتوى الشكر فيه يقخويل حُكُر اللَّبّن (اللكتوز) إلى حامضصس 
اليك - إذا فإن عع اللْبّن الرائب الطبيعي حذيق. 





المجن بوضع العصك 


ارك 
بالسكريات مفككة إباها إلى ماء وغاز 0 


تقريمًا . لكنُ لِيسَتٌ كُلّ المكروبات صالحة للأكل - 


صُنْعْ الخبز 


الخميرة هي أحد مُقَرّمات الْخْثر. فبعدذ عملية 


لْ في مكانٍ دفي 170 
الخبيرة الأكسجينٌ هرائياء مُغيلِيةٌ 


كياد الكربون يتخ به العجين : 
مجر في و9 1 
الكريوت ويَخازُ الماء لإكدب الخزز تم | 
؛ نا اقكنه المُحَضْرٌ من عجين بلا!' 
وده وام 1 ' 





في خروف التهوية العاديّة تبج الخمائز 
الماة وثاني أكسيد الكتريون امقس 
البرائي (كما في صُنْعِ الحبر) آنا في ' 
ظروف انعدام النهوية فإنها تلجأ إلى 
التتفّس اللاهرائي ملدجة الول وثاني ْ 
أكسيد الكربون. ]لذا تُحَمْرُ الم 
الكحوليّة في أوعية مُقَفَلة. والمعروف أنه 


شروباث 


عندما ترتقُِ نِسْبدُ الكحول في المحلوك ١‏ 
إلى ثرابة 14+ تشم الخمائرٌ ويتوقف 
التخمير . وهكذا لا يدكِنُ صنعٌ مشروياتٍ 1 
كحولية يزيد مُحتراها من الكحول على ' 
بطريقة الاختمار ففظ. 


| لزي من العلومات اأظر 
كبمياة الجسم البشري ص ”7 
تمياء 1 غذية سس ارا 
المْتَمَضْباتُ الوحيدةٌ الخليّة من 5١1+‏ 


الْفطريّات سن واع؟ 
التكائر الفَإجِلسِيَ ص كنا 





9 3 ل 
تعكة ذكعةه الرياضية من 
- 9 


تَخْيّل أنك تَنتَعِل حذاءً من الخرسانة أو تركت القُطنء فتبقى مُهِرَاةٌ باردة. 


































فا 


ل 2 1 |2 ١‏ 00 ا 2 7 72 ١‏ , 
ذداحدةه من لرجاج ! آل ذلك ععسبر وعححهر >جها, الللاراثٌ الشمسية الستوعة 


إسر» 





6ه عون ذبة > | 1 يه 7 * 5, 5 تارغ ( 
هاتانٍ مادتان فقط من المواد الكثيرة التى من الكيماويّات ١‏ 


1 | 
حشقة وهامونة» الاستسال. 


٠ .‏ وان و0 ّ- مير ا 

لستخدمها فى حياتنا اليومية - لكن طيعا ليس 
2 .م 0 يال ضنة اعلاذ تَضرن ليون من 1 

نلقم.... ل فلكم ألنة احائك! اف مف نا 5 

جسني ولا م بار جات ! انها محصهم ا الس لخد لدينة تحوى الغ افيت ومغيئضص 

. 3و 8 


" من , 1 ١‏ 
بنا من مواد هى مواد محوله عما كانت عليه فى تغطى بالجلد الاصطناعي. 


1 4 و 1 واوتثر لدائئدة مشنعة 
أب ]. !ا و - آد ا اا : : 
حالتها الطبيعيّة: الني هي أصلا مواد من الأرض | 


4 . . 
تحسنبع جو ا ب ال ياصةه 


ب الألياف الطبيعيّة لحفظ 


1 ا ب , 1 ا م 3 2 
8 الماء اء قحي 2 من الهواء. فالعمليات الكيماوية 


- 3-1 1 


تحال ألون اد اجام هدو الى مواد ذات خصائتص القَدَمَينَ مهواة ماود 


مغيلة اوتممنى لنا استخدامها. فقمواد مَلابسِياء 
8 
مقاومه للحت 


35 


" 

٠. 1‏ و 
الحمدييبي مادة 
ا لكشا 27 

| م‎ ١ 
شبفعوة صملية بنحدد‎ . 1 


١‏ " /. 5 3 51 سب اك 
كلذ مصئعة ف: الباق لينة مطا 
0 . 0 > ثم - 


1 
/ 1 5 5 
تجعلها مريحه وهتينه 


: 


١ 


مُصَدْمْ ملابسئ الرياضة 


من مواد قؤلة وشريمة 
والنيلون, 


٠. 


1" , 7 
, # هم 7 - . زا م 
+ له 8 ما أ 4 4 5 3-6 1 2 لت 5 ل 5 
مم يسع المهواذ الوفسسيددا يه فى لعة لسن بهاعا معي و خعيفه كل مها , 
0 1 3 00 2 5-2 و 1 3 . 2 ١‏ 
اليا ليسا ( ايا اتبيه السو سو 3 يه فى تمك 2 اهمف يل ايت الوسنصضاد» 


0 - 


ل 


3 م 


. 5 7 0 7 0 
: ا« 2 |1 : | .ف 0 3 2 ب ١‏ .. ِ 
سب كك قا ثعرةب؟ وايكر ات مضاعةه فهب* فوال فتيسةه شربة يسم افهبا 27 ربهنام 


ف" 4 1! ه 77 1 1 1 
بااصضهكم نه أء يار حم اليلصب كذ لَتَْك قال عولية المعنس اخ ” السائهيت» , ا 
الى 4 - 5 , 7 - 7 7« احمة 
0 7 1 . , : 
/ عق | +5 
يفاارجدة ؛ فكر يييكه لعا وفة أ لدكدك أة ١‏ سير ول الن به؟» نكن لو ١‏ لاتق ., الخ 
. "2 ا 6 - 5 


الى طول الملعب ٠‏ ع مه 


5 


فتالف اله 5171 شن الدافي 


و 1 ليف تصدتؤكها الا شجار 
11 1 ا 0 َ 2 5 2 5 تَضنة خذبك 5 
< __- النيس من المطاطا ١ 8 - 5 ٠.‏ د م 
؛ 12 ٠‏ الرياضة من الجله او الشناث الت من الحديد إلى الفولاد 1 


مدل ين | ى + د دكا 7 ٠‏ اكسىض قياض اسكاته بدحو مإ 111 والألياف 
1 ل 3 بل 1 2 7 1 1 1 ٌّ ,. / ١‏ ؛ 
, وق ١‏ 0 ”7 : 0 ومجهر بيعار نطايلئ» مروية, مم سس تب + اللمهاونَ الا . 0 لجدهدرال 
اأعلم 2-1 حساء إلى * اذغ ايه ارشيفةه «السا جح لهام نعبين ار سسنقة 2 9 
1 الى يون يشلك الصسليل كيام 1١17 ٠‏ 
]ع . 005 ا ١ , ١‏ 27 زاج ا - 
ل مسي .ة عو جم #اتتساعيا لبا 3١39‏ تواليةا 
١ 1 :‏ : جع 2 ابتك المعادم* البر يطال ؛ بحاص 
والجزاز لحقظط طعامهم وشرابهقهم. فكان اأغساز (١ه‏ 7 نا : 





: 5 7 م" . 
ا 06 1 عتسماقء طريفة إضبط كدي الكربزة 
١‏ اهل مصيح ا حل لاء . المواذ الثى عستهها الإنبِان 


١‏ نا رت 
السلاسمبة لا بتا- معدن ملسا فوى هف 
وت _ 7 م _ 


4 0 ٠, 4 , : 

المعديل بدعى الغو اذ . ويححده العى اذ 

الآ هي تمه سأ عيلة و تبر لها هن 
3 


المنتجات مِنَ الإبر إلى هباكل 


4 02 ١ 
أ يل > احماء‎ 
ححعل, ويتحصر, مسو ط يمنهم بأ عه‎ 
عياماث اللجديد هم فحي الخخثلب البحث فق ؛‎ 
1١ ١ 


. 
فسفلون عل المفلن (الحديت المطاةع+) 


مكنة صناعة القُماش 


ملك عام ٠٠*ءعللر‏ ى,م, عرف الناس, عر 


ل 5 5 سشّ_- ١ 5 ١‏ أي م يات 1 
01 ييا اسه ييه !؛ حاكها بشخ و يا حبر أوال عآادةٍ داة برالسبو 
كن إناء أوا لفن اله تتم اللدان؛ اللكا الكماريات اللمطية؛ و: , ١‏ 
ليه الشمات ٠‏ م 4 احنتي 3 507 دحم سم انو 000 من لحطيمام ب رذ أ اهمه 4 وعدم 
ع ن ” ”يع "نر : , يا : ا 


5-5 
/ 
3 





الرسمر ٠ه‏ ا حلام آلا روبير كن مكتات للغال 


- زز0”‎ . - 1 - 0 ١ 
والحياكه تخما بالقدرة الببخار به‎ 


-- « , :5 حم 
في ناعة اللعب والكثير هي المتبحات الم لية “الكراسي 


والعلب والأطاق وغيرها 


؟. 
ىح 











المواد 


1 
* هه سََ 35 
صناعه الحكيماويات 
- 000 يي 
الموادٌ المُضَنّعة كيماويًا تُحيظ بنا حيثما نكون: بل إن بعضّها يتواجدٌ في داخلنا أيضًا. ويتفاوثٌ مدى 


. 
1 


١ "١ 5 9 1 5 7 /‏ 12م 7 
كله الم اد الشام»ه 8 ذهاناتت النسارات ١‏ فيطكلفة انواع الماكولاات و نمم كا مادة او 
8 ب ل 2 ابد 


#4 

مجموعة مواد فى وجدة صتاعية خاضة؛ فتعال الموادٌ الخام؛ كالمعادن والتفط والماء والح 
والغاز وكثير سواهاء بتفاعُلاتٍ كيماويّة تحؤّلها إلى موادٌ مُفيدةٍ تنْقَل إلى مختلف أقطار العالم 
ليستخدمّها الناسٌ وَيَنْعَموا بفواتدها. والمنشآت الصناعيّة الكيماويّة هذه عالية التكلفة بناءٌ وتشغيلا؛ 


وهى نتشكل إحدى أكبر الصتاعات فى العالم؛ وتستهدف تقديمَ 







نماكم الل قد الل دوي داولا له “كصضق) 
المكّاقة يُّ مصنوعاتها المفيدة والمتتوعة باسعار في متناول الجميع . 
في خط الأنابيب الالا'مة 
11 الأتاست الختماء؛ الي أن 0 9 الحسية 
3 2 : - 1 


1 5900 ع م 4" ١‏ | 1" 57 1 
:0 55 فت الليضاءلايه و اليسنا واوصات م 2 | ذ | , 3 وه ودعا 
7 7 9 م +57 52 29 براحميى ير كبيان قوقع اتكننم ؤهرة 






المواذ المام ويليولة انتقال الغكال 
والبضائة. 


مال المحسقفة هم ص 
لكان المناطة 


.,. ١ مَوْقَعْ‎ 


الماع اف :' مواد ل م وعلا قد وماء 















تال الأبقاذ كُرَياتَ 


. 1-3 0 : 1 4-6 

مُضتعة .من تقامات على عتربة من موقعه يعمل بشعاية. 
العام السليمة, ويراعى فى اختيار الموقم أيضًا توافر بل البقا 
* بر 00 7 كاي * 7 #0 نأ ين 


1 1 3 ! | » ب ١‏ 
والمواصللات الثليلة التكلفة لتمريف المنتجات. 
٠‏ 4 , م 
١ , ١ 43 ١ ١ 111‏ + ا ززاء» 
أها | 9 | كرت بعناية بالف 
1 ها النماباتت «الههبها فيبغي تصريعها بيه يا 
- تدوي5 بعوسى القضلات والنقابات 8 


. 9 
لتمسميعة مُمشحات اعخري 


03 5 0 , ا"‎ ٠. 
ققد باع بعضها لأعادة الندوير ونيم عواد‎ 


/ 0-5 3 
ع ' 0 ئ 2 4-7 
مقدة اخخريى: وقما لا نهلك نتها تلم يعاك 
١ 3 7 :‏ يا حا 


إثلا فى ضررة وأخطارة 


-# 


المواصلات النرت» والنيرث 
د 1 ١‏ 

ضروري لشكنْ اللو 231 
سثر عنةه وققالتةه. 


1 
1 
8 - 6 
2 
السلامة العامة 
1 01 ف( إإحر . “ف . 1 - 33ظ2 
لتماعللات الكيماويه قف تجح أدجة ساعه او 
٠. ١9 1 , :‏ 
تسبيس حخوالق واتفيحارات وللوفابة من هشه 
ل 2 اا اللأخطار تجها المضصاتء نضعنات الأمنن 
مود متيبعر 9 
عا يثاء المضت الكبماري»: 
- 5 
, ا؟ له يمر + 
دح 
الممو د عل #السهر 


0 7 5-5 35 
خجار يج 33 و ته زر الكماو بات 
7ه هد ” : 


وأنظمة الاندار 03 ويزود العاملون بالسلاً بس 


الوافية وتعليماث التصرّق السليم فى 


من النموذج إلى الأصل 122-00 


مج حور نه التجاسيية لحر اهة 





مختلف مراحل العملة عنما تجم تهارب اللعؤودج الشاغلات الكبماوية مر ؟ة 
4 6 2 77 - ِ 6 5 5 8 --- 5 2-7 || 
وأسيرتها والتأكق من سللاعتها المضعر؛ ويم تقصي إمكاية إتاج الماء - معالجته رعمنتاغاتهة سر ”7م 
م 8 ١ . 7 ٠ 2-ْ: , ١‏ 1 5 |[ | 
وضلا حنيتها . وحن بَِاثدٌ المادة المطلوية بتكلقة رَعَِنَةٌ؛ بخبر التلوث المناعن ص ١١‏ 
تمه واوريق تت 
٠ 5 .‏ - . >وب 3 ١‏ 
لمعلماء دذنك يضار الى تتييد فيان يجهيرات التمودج , عمشاته مصادر اسافة مين اي 
5 هات رمعلر ءات وق :010 
5 5 0110 15 2 ل 8-- 2 نه 
سي دالحدم - لتقي ٠‏ لأمشًا . البعيدام ١‏ «حديدو», 





م 








المواة 


الماء 


يسنطيمٌ الإنسانٌ العيشَ بدون ماءٍ قراب سنةٍ أيام؛ لكنّ الصّناعات في مُعظيها دوعت ورا 
العمل بدوله . فالضناعة بحاجة !! 
موادٌ. ففي كل يوم حخيات اسوك هامر الماء أزي اهعاق ما بخ كه تيه 

الناس فى منازلهم. المَطرٌ هو المَصدر الرئيسيئ لِكلَ هذه المياة. لعن جب ثيثها فنّ - 
الاستعمال. فا! المتساقط على الأرض ينسابُ في جداول وأنهارء أو و بَعُورٌ في الأرض 
إلى الطبقات الصخرية. 


وهكذاء لتَقه الماء. فى مساراته المختلفة ؛ 
ا ِ 8 2 ا 900 
الصخر أو بكتريا من التربة أو كيماويات همذابة من أيْما شَيء تقريبًا يمر به أو فوقه. 


. اشح الكيماو يي فيان اليش للسثي (كبرءتات دئة الماء غار طقات. سن 
/ الأثرعنيوم) لل لجضر (مدروعمءد الآكااسيو ع ؟ 
ظ ١‏ غينتجانٌ 


. لشتعغلقات 


عن أوساغ: 











عازه لزيرية إخي هدرو كسيد االو معنيو م] 
الماء وترَسعُها. 


ومدست “نر 
قت عد 1 


1" 0-5 
7 7 
زك 
/ 


ا 


لسر 


بحاجة إلى ماب نقَيٌ جذًاء 
فبعشبا, كنيطات توليد القدرة؛ 
يمستنها استعماللٌ الثباه غح. التقيّة من الأنهار 
آر سن البحر شباشرة 


ملع البكتريا من إعادة” 
تلويك الماء, تمرك هيه 
مقادير قليله هن 
الكنور هندما يضح 
إلى المنازل 








اسيخهام الماء في الضتاعة 
مستخدم الصاعة كميات ين ة من 
الأثوان حيبُ تجرى العمليّاث الكيماوية 


المياه لبريد 


المطلفة للحرارة. أو لتوفير الوَبَط المتاسبي 
أ » لحدرث ششى الضاغلات؛» أو في تولد البخار شُعيهدم 
ْ لإدازة مِقّحُة أو مُوْلَدٍ كهرباني. والماء كذلك كنل ضحئة 
عُذِببٌ فعا الكثير من المواث مُحوّلا إياها إلى من الفك في 
عساليا قن سيقلة المتناول+؟ 4 كما يستخدم تطئيم ستارة. 
1 إتنظيف الموادٌ والمعدات وا لسرفع اه 
حقائق مالية 


القولاط + +223 ثنثر 





3 ات من الماءه 


لى كميات كبيرة من الماء ٠‏ لتصنيع كل ما نُستخدمه تفريبًا من 


حسَيفَانت صغيرة من 


باتعقارية فا الدوش 
بشتهلك كرابة 58 بِيرًا من الماءء واثاتر 
الواحد. من شراب الليمون (المُرْكُز) 4 


عن 





ة (التخلية) 
فى يعض مناطن العالم حيث تنبخ الأمطاز (كها في 


إزَالَةٌ المُلوحَة 


منسلة الترق الأوشط) بحسا النقء” 


5-5 على لماء م 
ب 1 


! بالتحلية .. فإحماء ماء البحر تحت ضغظ خفيض » 


اكه 
بكر الماء النّنَنْ فقط. يكف في أحراضي التجمرع 
أما الملخ قبيفى كمسلول عُرَكْرَ (بعاء الى 


البخر عادةٌ) 


..البكتريا التي تبقى بعد 
عملباتٍ الاترشيع تُبَادٌ ل 
حرّانات التعامل بفاز الكلور 
الذي تُسَنّدُ فقاقيكه ع الماء مده 
شاعة تقريئا. 
َنقيةٌ المياه 
الأنهاز واليُخَيرات والابار الجَوفيّةَ هي 
الات المباء الطبيعية؛ لكن يمتكن . 
نخزين كميّاتٍ كبيرة منها في خرانات اصطاعية تقامُ 
على مقربةٍ من المُصانع والمتازل. قَبْلَ الاستعمال 
تتفى مياه الحزّان بتمريرها أ لا عَسِرَ مضناة ثبيرة؛ 
الازالة الجسم الغّرية كالّمايات و الأوساخ العالقة 
فيها؛ لم ترشم شح في مُرشحات ضحُمةٍ من طبقات 
الخضى والرّمل والكبماويّات لإزالة الجسيمات 
الأصغر .التي قد بحت حُوَاخْلَ جدران الأنابيب أه 
تلحق الضررٌ بالتجهيزات الصتاعيةء أو يفك عياة 
الشربي.. أمّا البكيريا والفيروسات الممرضة (أو 
الممينة أحيانًا). فتعالّحُ بغثٍ ففانيع غازاتٍ نَائْة لها 
في الماء كالكلور والأرزون 


برت ازيورمن وداه فوب 


ت الجحالة من ١٠١‏ 
البحائيل بحس +5 
فصل المزيجات صن 5١‏ 
كيمياء الماه ص د »"* 
ضباعةٌ الكيماوبات ض ؟2 
207 


حفاق ومعلوياثت ص 





ب الليمون عرش فقولاذ | سثارة فضي ارو واعفة ل 60٠+‏ 
من الماء؛ ويتفقلبٌ تحضيرٌ مُلَن واحد من 


لم 





الموادً 


َ ., 7 1 8 
الحديد والفولاذ (الصلب) 
نما 0 
ولا الحديدُ والفولاذ ما كان يتِيسَرْ لنا تَضْنيعٌ السيّارات ؛ ولا تشييدٌ المَباني الشايقة 
ولا تاج النكتات الث قشعم لنا تقريبًا كل شيء*. فالحديدٌ أرحَصٌ الفلرّات التي 
تجسمايا وانقيا :وهو يستخرج من خاماته العسخرية المختلقة: ثم يحَولٌ معظمٌه 
إلى فولاذ. والحديدٌ. كالكثير غيره من العناصر نشِط كيماويّاء فلا يوجدُ ثقيًّا في 
الطبيعة إل كنننا مم حناص أخرى بطانةة الأفيسين: في مسايكِ الصهرء تُحمى 
خاماثٌ الحديد في أفْرانِ خاصة مع الحجارة الكلسية وفحم الكوك؛ الذي يتأت ٠‏ 
ووس الكربون؛ وال الشواتبٌ من خامات الححديد ويبقى المَلِرٌ نقيًا 
تقريبًا . وفى عمليّة تالية يحَضّرٌ الصّلبُ (الفولاذ) من هذا الحديد بضَبط كمي 


الكربون فيهء وأحيانًا إضافةٍ كميّات قليلةٍ من فلرَّات أخرى كالكروم والنيكل إليه . 


فم لس م ب 5 


٠ 
٠ 





حديذ الضْبّ (حَديدُ الزَّغْر) 
تحوي قُْةُ الكابلول في واشنطن العاصمة "٠‏ . 


4 من من يديد 
































الصّب- ركانت اجزازها المختلفةٌ فد صبّت مُسبقًا في فوالِتٍ خاطة. تُتَظْفٌ الفاذاث 

55 وه وتكشية ا ا 
الم ١ ١‏ و9 : 5 ثائية ل إحماء هواء 5 غ ”» 
لفن يغاي رن - 5 السَّقّم الشاخن, الي 
يُسْتَخِرجٌ الحديد من خاماته في أفران السفْع (أو اللفح) يَعْلُو لخم 0 8< الفرلاذ أك 
منها "١‏ مترًا ويتتخ 6 .| طن من ١‏ الحديد بوميّاء عامل 3 : 3 أشكالٍ الحديد 
تو كب ٠‏ على مدى ٠١‏ سَنوات مُتتالية. في هذا الُرن تُسْمَعُ المو 8 استعبالا : وقد 


الخام؛ المولّم من حايات الحديد. والسحارة ؛ الكليِيّة وفحم ا 
بِعْضَنَات الهواء الحارً من أسُفل الفرق. وها إن اا أنشظ فاعلية 
من الحديدء فإنه وغل :بالا ليون من خامات الحديد؛: معيثا 
الكربون: تاركًا قَئِزٌ الحديد وراءه. 


معيعًا أكاسيدٌ 


مُدَخْل الموادٌ الهَام 
غير صمافيزن 
جربئي الشكل 
يمنعان انقلات 
الغازات 
الساحية. 


فحم الكوك (الْحْدَ 7 
حماء القهم في 

مَعرّلٍ عن الهراء), 
داخل قُرْنِ الشفع 
تدأ الفاعلاث الكبماوبة داجِلّ المُرن عند 
سيم بع مسحتويانه بالهراء الحار جدًا: فتمل 
الوك مُوَلَدًا في اثيده نآئي. أكسيد الخريرن» 
لم أوّل أكسيد الكربون - الذي يَحْبَزَلٌ أكاسيذ 
الحديد مُنَيجَا فل الحديد وثاتي أكسيد الكريون. وبهدا 
التمامل الإحراري. ترتقمٌ درجاث الحرازة داخجل العرن 
إلى *140٠‏ سء فيلصهرٌ الحديك ويتسئع في القاع: 


الحديدٌ تحت المجهر 





الث 73 4 ح : 
5 0 2 00 يُفَافٌ 1 , 
اك ْ 1 
فيها 5 ارم الكلسك إلى الفرن لأنه 
20 سرج و 0 
لضمراء المليية دبي 7 1 . 
والصتفال والخضر خامات 
الحديد (ويدعى الهرّيت) الحديدء مُكْن جاه 
بلْورَاتُ الكربون تجعل الحَبّكْءه تطفر غرق الممين الْْنْضَهر 
الحديد قَصمًا . : اه 2 
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-الفؤن ب 
بالطوب المقاوم 
للمرارة. 


: : 1 





الكربو مله باهظة 
التكلفة وفي عام اغفىق 
ابتكرٌ المخترع البربطانيئٌ؛ هنري سقر 
(41854-149, طريقة رخيصة لإزالة مُمظم 
الكريون+ وذلك بَْثِ الهواء عَبْرَ 
المنصهر في مُحَوْلٍ يجبل اسه #محوّل 
ايمر فيزيلٌ اكسجينٌ الهواء الكربوذَ مله. 


١‏ لبعيدن 





انبوبٌ النشف خؤل 
الفرن يآئية بهواء الشقع 
الحارٌ (الذي بيكتسِبٌ 
القرن اببعة حه). 


<< د 





بغرفة لتقل 
العديد المتشهر 





نأ 
فعد 





ل _ شَخْرع الحْثة 
21 





سن 
لحديد إلى فرلاذ 
ل اقل عن ١1‏ في المئة من الكربون. 













المواة 



















يِشَدَبْ القولاد المنصهر مين دلافين لددة باناء 
فبجكد وَبِتَمْدُ ألشكالا قياسيّة - قخسانًا فر 
حسفائخ أو كثْلا مدلفتة. 





سلسلة المرساة الفولازية تحوي 





ف الأمنةوق _يخؤل النضيث إلى سِلكِ بسكبه عثر مجموعة 
متعاقبة من الثقوب المتَددجَة الشفر. نتشكل الكثلة بسِأسلةٍ من الدلاقين إلى قُضبانَ 
أو اتنابيت أو عوارض. أو غكسبان سكة الخديد. 






الفولادً أ نواع 


هناك ك بوعياب رئيسيان ع الفولاة الغو لاد 


لكربوئي وفولاةً السباتك . فَضْروبُ المولاة 
لحميضة الكربون مُتينةٌ وشهلة التشكيل ؛ أنا 
قعالة الكريون مُصَلذة رقضفة يُمكن إكسائها 
أطراف فلع حائة. وتتمايز خصائض أنواع 

فرلا الشاتك المختلفة تبعًا لنوع العَها الذي 
تَثَْاب يهن نفولاء الكروم والنيكل هو قولادٌ لا 


بضدا هااعة ْمك والملى 






2 الفولاذ 


نكا ندل الفولاء برق 


|2 : 3 : أو 0 


٠‏ : . امال كك ولد متام 
35 2 ا : 3 د لل أ . 1 لد 

0 3 4 4 7 أ‎ ٠ 
فده * 11: ' 3 0 :و و بسحت : 2 لشو‎ 


المد لمن عبر شوب متهاوية القفير ابيع 















الاسلاكه وبائصَبّ يدرك الفولاذ في 
القوائت حتى بنرك وبجمد؛ آم قرلاذ 
النغدادة فَيُشَكَل بالتطريق عَلَى الشاخن . 


ينيد الآكجيز بم الكربرن ف 
أسحط به 0 فول أكسيد 

الثر وهنا التقامل “تلج 

حرارة يقبي الأحيك ممصيرًا. 


يزلكَ خؤدة الكو و3 
قراية ؟يم اللر 


يبل الكلسل .بعفين الشيوائب: 
كالفسفرر: فيتفاعل معها مكوُنًا 


بطفو فوخ الفولار التمهر.. ا +ءج» فوالاذ الُمَعَارف الدتم ' في قرالب 


م ويدوا يت ابد 3 قي خَرّات يُرَوْدُ عمابة 
صب بنتبر _ معظم الغو لاج بعد يخ 
“عند اكتمال العملثة عسكل الظريٌ بطريفة الطاب المجيرٌ كرب أرْخَصَ وذا 
صب الفولائ في اوعية (أو مغارف) 2 توعئة أجود. وهذء الكتل يمكن تشكيلها 
السكن. فنا اليْيَيٌ فرزال بقآن القرئ ‏ رأبشا على عقن بعدتف ناتدّلقنة أو العطريق أو الضّث 


الْفَرنْ الأكسجينيّ القاعدي كديع من نوبت وير ] 


يجري تحويل الحديد إلى فولاد في معظيه حاليًا فى الفلذات الاننقاكة مل 5م 
لمن الأكسجينئ القاعدي فكب في الرن عَرييٌ 7 





. ربيول ص ى 2 
ين الصضورة انتُقابلة فَرلاذًا من الحديد ء وخدة الغولاذ ويقك الأكبجين كه الاكسدة والاختزال عى 12 
خيص الكريرن. يخري متحد الأكجين مع كربون الجديد» ف يليه مُعظ ماسلة الفاعلية من 33 
١ ٠ 23‏ لظ 116 .. 
الى * /) من ات ربون - وتاين الى ريون عن الحجديد ؛ كأول أكسي الكربوني ان يَمِشّنذور متدات العصم سنس 5 


احور الرُسْوبية: مى 416 


: الفو 25 لسجتة العا لكَدَيّات 000 . 
3 حقائق ومعلومات ضر 2-٠١5‏ 





فرت من :هنذا التوخ إنتاح قرابة ٠‏ 5* نا من الفولاد ني 
فقي ١‏ 1 دقشة ففط . 


الخربود المتغاء :ة كد» و لطر بقه سر يدع 


12 





المواد 


النْحاس 


٠. 2‏ ٍِ 1 , : 5 / 
التحاس حواليناء وقد ا برأةع شنا هتالاك وزو اد جهار 

































٠‏ ان 


كهربائى فحدران المبانيء ومكتلف المؤسسات. وسشوفها 


9 1 1-0 ا 0 ١‏ 
تحورق اناك كا نيا 00 توصل الشبار 


2ت | - 
الى ويسحتلش أ يوشا بسن 


:| 


الطبيعة بئقاوة تتراع 


3 كنات 
2 حسم 


الكهربائية فيها. يوجد التحاس خامًا في 


/,١‏ . وهلا 


0 


إلى 


<ج تببر' 9.ع+ 
ت) “ييا 


؟ " 5 
. 1. ا 2 0-0 : / 
ائتات التححداس العالميَ؛ الجعند, الت ١‏ شفيق إل ظلن * ؟ 
١‏ اله لية 2 ١‏ س7 
. -.- ؟نى, ٠‏ 9 4 | 
2 معالحة ١؟:‏ الس ملبو( ٠‏ الحام 
باتماكمون 2 حدر 5 ءا طن اذى 1 
الصخرى لاست اجه! 7 
راف ر . ا 
- ع 
فم 3 
ا 00 
,1 ل 
ل 5 ١‏ 7 
(دفغايات ) لسعم . العاف 
وت 3 مكل اجام - جاه كب نتقذة. تكحهحهو > المحفنك 
١ .‏ 0" - ل - هه ١‏ 7 ه - 
تضاف الشليك نس و امنود © ونوا ا د 1 
والخبيراييت والأسحاب يشب الهيبو : الحا. 3 لح لل 
لتتفاهل فة انس . 11 1 8 1 
ا ما الحاب عن الحديد والكدبت الللدب! يجاعاد ن 
2 0 0 --5 ع ١ 7 ١‏ أبدا 0 5 ا#خطط لك عه 
لكت الهديد ّ بن عم : ر 
١ 4 23) ١ . . <- 5 ١‏ هذه 
دار شب 5 الندطاس الستسيقم ثم الى ؟ قير التسابن ١‏ 
3 و 20 ٠‏ : 7 3 4 7 | د ة ١‏ 
فحت الكحابا المحيبهر و بن في بالنكهات لمتشكف + بت مامه الي 4 كم السنه 
. 0 27 4 35 عت ل 
صظاء ّ عضن الواءِدمٌ وكلتفاوة هله 00 ار ا هده ' لكي 5 ١١‏ حذدا 
مميا [نسابنا شيشفهنا] هه" الككز بقوع وا 1: الشواكتف لمعقية 





اسْتِعمالاتٌ التحاس 






1 دعسم 
. اتفماشض)" لسؤيالن , 






١ ١ 2‏ . س5_ 7 7 لور 
امسن عر مما 3 الور ار 007 الحهر ياء<+ 5 ال5 . 
- الطربقة الب 'تتطابك مها 
فاج ب 317 1 1 1 
بكبيه اعبة معوحوياقب 7 ٠.‏ الوق! 0 أهطا- ٠‏ كه ,/ 
٠‏ 000 ”ٍِ البق الشه للك جبييك لدان 
١ 1 : -‏ | , 4 غيّة 9 1 ١‏ 7-78 - في و - 
دده لو * ال لشم له 3 5-5-5 55 
5 - يا 0-0 
٠ 7‏ !1 و0 ” , 
و المسانء اثلتايل ستقودم الحتاعى للسنة انساتتك 
بيه 
حلي بأاسه لمطانافة ظ 
كمائعات الهب اعق 


ملفا ال - كانت ,, 7 1 00" 9 
0110 منتجات ثانوبة فى التحجاس 
لكهربائة 170 


17 إدفبه 17 المؤذابد 4. ات و«تسسية نت أحقة 


,9 | تعس 


كن 


عله العلاآنت م: الكقانات 


و ججججج بج يب + ب ب + + 


٠ 
1 . 
تترحه ايإبحاسم‎ 








4 


الثضوبل 


هلها حل قد 
_- 


ليتتتاسى 3و لد 








#4 . 


. 1 
ايد انتساسة 


حافة بك ايا 


بالتصوريا ء 


, 1 


' 
لخريك اللى يديب 


٠. 
: 


مم بف 


1 ' 5 
3 
تشوالب القنوس نه 
١‏ 


- ل 1 


3 
1 2 : ١ 

ك2 03 ل 
ت. اتتساس جح بالكهر -ه 


كاري إفرسون 


9 ١ 
نحرى الحاعات مزيج من الفغلرات‎ 
0 _ ١ 8 ا‎ 
الشفبية والشواتت السك بة, ود‎ 
, 
7] بآ خة‎ : 4 
بتكا ثك. المعنية الام ركةع كاء‎ 
حجر 2 يب‎ 


لخ 


ضرت عام ١,647‏ . عذ بغة تفهيلها 
تقد متحت الخام رى جه يريت 
وحافش ٠‏ فحعشّلت ندنات غنر ربد 


عائى لمسعمة ‏ فيه الفل 5-5 اسقسسية و نطف ٠.‏ 
م 5 3" ٠ 5 ١‏ 
متها سم ضيرة ١‏ سنيهن أفسه اأصض 35 3 عم 


الكَهْرَلَة (التحليل بالكهرباء) 


يد 


1١‏ /* 1 م 
خم ل©ل<ه التحطتاسم 0-0-0 و 
ب 5 لها 5 


01 ا . 
تعلق الصعيحة عإلكتروة موجحب (آر 
.- 3 

0 00070 
ائرذ) فى عحلرك هن كريتات التحاس 
ب عحاءسن يكين 'بثيات ويبمرزو الكي ا 


١ 7 ١‏ , 9 0 ل" 
050 لمنحرل: بيلاب! بيه دياس الأانود 


1 


وو+ى 
حَن لل ارك ود ايسا 


1 
-- 


لكاي هناو نفدي ف نين لكي اه 


١ 
العا‎ 


لزيب من العلومات انظر 


العلداث الانتقابية حص 57١‏ 
قله البعااب مض 11 
الكهرلة (التسلا] . بالكهرياء) عبن ا 
لباك ص حو 
عامس الكبر نتباك مض ذا 
, مديل عبات عن 


٠. 
لح‎ / 
حاب‎ 


يي 





ههه 














اشتحدغم الأمعاطوز 


, تابو لبون 


اا 11 


اثالث 
اطداقا 
آلالومنيوم لنكريم 
كما 


الشر نب 


سن 


الكبار هم 


وه مووي 


لبوخ فَإبّنا نُملِتْحَدْمٌ رفامة 
الألو مشموم إلف الطقعام لأنها 


«الطلسية" © فا 


يشهولة فإ َضله كفاز ني ب قد ياد 


ونظرًا لخصائصه المتميزةء» يستخدم دعبن اليو 
مختلف الصنئاعات 


الكهربائية 


المواد 


و 
الألو 1 
مدو 
الالومشيوم ل الفلرّات وَفْرةٌ فى الأرض 6 وتيود في أ: انواع 


المختلفة ؛ 2 


الم وي عاب 


الطاقة 


ن طريقة رخيضة 0 عام 


7 :2 كانت أسعا”: تفرق أسعارً 


٠ 


ف 


اسم 





+ | اس" 


المنزليّة إلى 


من الأوانى 
واجزاء السارات والطائرات . 


في هياكل الدراجات 


الو مشوم سَقْل التشغيل 
والعشخيا ٠‏ وهو فى مكار 


« 

ل ١ 7 ١ ١”‏ 
الدرّاجة الأنبوبي بوَفر لِدَرْاج 
3 ع2 
احنية فاته اللحهه 


الاقات و 














إلى م الحاو ئة ! كات بال جمووع م 17 01 ب - ال (>- و بي خ 
الذولآابٌ - طول الحليهة 3 عرر تيديه» 

500 على مدي فغهترات علويلة 1 وفك‎ ١ ٠ 
* حبكار و ِ : الواحدة 0 ستار وعرضصيها‎ ١ 
مين ءرد العدار في تنك إى أتوىاتٌ الكر دون‎ 

َ ب الكريوليت التي 
ل ا 
استخراج ١‏ لومنيوم 
يستخرح لألومتيوع حون البو كسييك بعملية دان امتبواعة و يَمْرٌ التدار الم 
مجر هويام وي من يي م , 1 زر 1 
5 بالجهرلة , لهي عيلة بابر تضم >" البو كنست م>يه الصو د إٍ الشاشل طاردًا ! الأتسجين من 
لبو 0 7 1 , و ره و اع ١‏ 
ع»” الكاوية يسك 0 ثب عن ولك باورات سك بة الشكةا هء | السام 
إى تمده ١‏ 2 23 أ ”تخ 
: َ 1 : يد 1 ان 
وق 5 شبك الألومليوم 6 ع نفااتب لء البلور لب فى لومنيوم بد أ 
1 الترعات 
الكربوليت. (الومينات تمرديوم الفلوريدية) البصهور و - 





الى تتفيكك 





هو و | سف ألو بيع ضر كي الحام؛ ١‏ 
: أ ل م الوسبفات الصو دنوم: اق 

ينما زيل ارشع الشنوائي غي النؤابة 

كيماوبّآان ٠‏ متزامتان 

فى هام لء اعتشف الكماوتنان الشابان تنشاولك هارئق 


قول ١77[‏ 414 التلسيدك 3 فيهيه - ؛ ابن كال في أو للبت 


المتحدة الام يكية. و ب ,ل _ِ فرولت (*45١ا‏ #4 ا1وؤزف/ 
١ , 4 "2 ١ ,‏ أب ١‏ 1200 
الكناريئ انشاب دق كان يعمل في فرنسا كتشفا هنين 
الول به الكهربائة لاأسيهش اس الالويكوم كت اكتشافهما 
: , 2 1 
١‏ 17 ' 4 ف . ب : 1 
لعن الالوميرم إلى جرء من نمن الففيه فى عضرل اريم 
, 1 1 7 كت 
متوآرلت- وه غراتب انصصدتف أنهما لم بتوضاة إلى اكتثاههما 
أ 4 
ذاات رهما في هوم 
١‏ 5 
0 1 ِ 1 
يابييييةك نظ ١‏ بل نهم 
هايا ا لعبام بفنسية ٠:‏ 
يقارق ثمانية أشهر 
واحدهما عب' الآخر . 













وض . )ب ١‏ 


هذه البلوراتٌ بالجهرنه إلى ]! 


لو مشسوع و 


أكسيجين 


بتحمة الالرمنيوم 
النصور حول 

الكائؤد الكزيوني 
الذي رك قاع 
الخلية الإالكترور 


5 
ممفي»4 


و حوأسيها 





اتسيد الالوستيوم ع امف يفن الالوعتيوع 
تاركةه 4 رو كسيف 


الغذود من النتجات» 
كنا يُعَادٌ أدربزه 


ألمزيبِ من العلومات للظر ا أ 


الفلك اث الو فضعة ص وا 


سليلة الفاعلة ص "و 


اسْتِعمالٌ الألومنيوم 


ىم 9 © ١‏ " 3 1 ع - 1 ) .- 
عيادها يتَعَرّضْلٌ سَظمُ الآ علوم لأكجين الهراد. تكن طلقة ممسكة الكهرلة زالب تحني بالكهربا من 51 
١ 1‏ .8 , و آلا عن 75 أ ع د الكبا بت ل آم 
هي" ! لسسيد الالرمليوم: تمثه عنه الهراء وشرقت تأكا الطم بالعلد ْ 2 56 


النابك _2 حرم 
حقائق ومعلوسات ص :+ 


واللال 


2 - 1 مره *” ٠.‏ 7 , 7 
مسيرم قلز سين وخميف ومرمًال حجيد للعهرباء: إذا يلسخدعم ين 


الكهربائة 


١ ' .‏ 1 4 7 
تت أجزاء الطان ات والاوات والشاحيات والكلاث 
خخ 1 وزاببم ل . 


لابا, 














السبيكة الأولى 


و ف 1# وك ' و 60 
و66 سه اكتثفبي الاب أن البحامى يزماد 
يه .ل ار 


نف ححوالى 


ايه عل عا بيه با لمعسدبر وعلغى استعمال: نلك السبيجة 


لمرويزية على مجمل الامتخيد عات المعد سه ععسئتا ثى دعي 


هن ١ ٠. ١‏ 75 
ذااك العصر بالحهر ابر راق 


دَرَجَاتٌ الحرارة العالية 


ا 4 ]2 ). 0# >7 8 آة؛ 
هخ 01 ١‏ لاسنيبة 6 خبارورعية |[ ليبن 
١ :‏ 1 > ن- و 
حراتث لي انف اليه ورموهر 
وى 8 14 ١‏ 2 
مسبيكه كي بيلظ التحستن التي تيد 
3 
درة ]| ] عل "54+١٠‏ 
در ره اهار هنا على 32 


السلادة للقيام بذ لك 





سبيكة الآسْتان 
بَمْتَخدمُ أطباه الأشنان المُلَفَ - وهر 


0-4 
يله 


من اترئق والفضة والقمدبير والخارصين 


ب "» 


يبببابا" , 


© 


9 ١ 
1 والنتحاس لي نسو التبجاو يف‎ 


وهذا المللم بَمكن تشكيله:؛ كالمعجولة. 
لتلا 6م مع كفاف الأننان 15 أن يتشلبف 


الموادٌ 


السَيَانئك 


لتم 


اب 


سِية 


3« و 
نش > 
؟ ريا 

7# س 7 4 7 
نتغف كعات القد 
4 7ه - " م 
أ اع 2 
1-0 ! . 

مه . 















 . 8‏ . ما 
درجات الحرارة الخفيضة 
00 اللحام النيى هي مزيج عن القصدير 
والرصاصضص مايه لوا طرفي فلريس 
بعهسهما بع بسقس ٠‏ إد ال در جره ابعهارها 
اخانس عن كلا درجتي اتسهار فلريها 
.م6 1 5 " 5 : 
النقبين . فهي إنما تؤلف جسرا بِن الطرفين 
اللذين تربطهما 


2 ايه أن تلسز 






0 3 
الضرر باق 


عير . ىا هه 1 . 9 * و ”7 5 - 

كان مخ معصعات المجارب الشديو فل عم الحدذيد (قبل ع قبع اضط ا 
القتال 
ضَلادة من التحاس 


فَلِرَانِ ظريان فالسبيكة الناتجة أصلت من كليهما. وتتغيرٌ خصائصم 


يَ - عِلمًا أن البرونز أكثر 


| ور - 79> 5 
خملل المعر ذه نشو مم سسلشه البرونز 


؛ إن معظم الفلرّات التقيّةَ هى فلزَّاتٌ ضعيفة ليّنَةَء لكد عندما 
السَسكة 


ات الذاخلة فى مزيجها. وتتألفٌ معظم السيائك من فِلِزّين أو 
قد يحوي لافلرًا كالكربون. كما هي الحالٌ فى سبائك الفولاذ 





ل شَرَّخَ الالوستيوم 
1 وم 
بالمفتسيوم والتحابى يُوَفَرٌ 
فبكلا حقيقا العلا اين - 
هو من القوة والمتائة يحب 


" 
عم مد 


ورصسدمعات الشط. 


لشرعة الرئا- الغالعة 


1 آي 51 

ل المحزك النفات: تيب شنراتُ 
التريين في مراقمها بواسطة قراس 
, 7 


سدم عن تنديكة القدة 


١‏ عنضترا مها الشيكل والئيتائيوم 


ب 
تآ ات من 





000 1 
تَطْلتُ هباكل الثاترات الفائة يالك حفيقة تلجعل الإفلاع سي واستيلاك 


ََ 0 / , 7ه 9 ٠ 8 2 ١‏ 
الْوَقوة خفيفا _ كما تتطلت محركاتها سباتك خاضة تصمد لنرجات الحرارة 







,١ 1 . 1 7 -‏ , 
|[ )!ا ة إن" ة / 2 5 11 آذه «١.‏ |اء 5 #8 2< 
لعائية اب شعرات التريين فى مامه لمخم ل مثلذ ٠»‏ 2 ندر » بسسر غرة بسر ٠3‏ 
5 : 8 


وو * 146 1 | | 1 : 2-0-3 ١‏ فعي ]” |1 
تسقط لهواء إلى لذاخا عنى درجات حرارة صل الف 


>٠٠‏ ين 


نُعِنعٌ مظع الشباتك بشهر الملِرّات وَمَرْجها 
- قَرّْط الا بيدأ احد الملزين 
بغار ل َل أن بتصهر الآخر الى ضع 


١ 5 
اننا‎ 


بمصها عم بحسن 


سس الأضفر مله : سف الَسَاوصِين 1 0 7 وف[ 
: أ ١‏ لعن نت" ١‏ | لمريدٍ من العلومات افظر 
الجامد في النحاس. المنتصهر . آأفا إذا أححتمسبا 7 
: 20 7 3-4 4 [ترا بحا الكماري من ار ؟ 
معا فإن الخارصين فد يضر كله يل البهار الغلآاث المَنُوية صن 8 
المَلِدّاث الاتقائيّة ض 71 
المَيرات 
سليلة التفاعليّة ص 11١‏ 


حقائقٌ وتعلوبات ص 1١1‏ 


1 
التصام 


: 7 . 1 2 ل مبيعة ل" ل؟ 
يدوب فلرا الشبيكة راحذههما ف الآخر,؛ ١‏ 2 


وشتزعحُ زاتهما بِكَرْئه وتتشابك ما 


107 48 
لبشكل بلوراتٍ قويه عندما تبرد 


قار 



























































الموادٌ 


ل 
7 2 وج 
...0 حخامض الجكبريتيك 


59-65 الْعَلاقَةُ المشتركةٌ بين الأسْيِدةٍ والدهانات والمتفجرات والمُنَظفات هي أن 
الكربتيك إضافة إلى منافض الكبريتيك يدخل في تصنيع كُلَ منها . فحمضٌ الكبريتيك من الموادٌ 
لكيه الهامة جذا للصناعة بحيثُ فلما ترى حولَكَ شينًا لم يدخل هذا الحايض في 

ب 0 خزارة بقار اله النشازي ضناعته . حامِضٌ الكبريتيك لا يتواجدٌ طبيعيّاء بل : يُصلّع ٠‏ ويَبلُّ ما بُنتَجْ منه 

3 الأنبوب اللولب تصهر سَنّويًا قرابة 16١‏ مليون طن. وممًا يجِعَلّ تصنيعه قليلَ التكلفة أنَّ الحرارة 
الكريت قبل أن يُرَدَ في 
لجل القت المهدورة في إحدى مراحل عمليّةِ تحضيره يمكنٌُ استخدامها كمَضْدرٍ حراري 


للمرحلة التالية. 
المُبادل الحراري 


يِشْقَة الهواء الجَافٌ إلى ل الْعوّل تراد كثيات 5 
ناجل القرن فركدة لضافئة من الاكسجيت 2 جان أنطوان َبْتَال 
أكسجِينٌ الهواء بالكيربت لشحويل ثاني أكسيد في الغرن الثامن عَشَر أخذث المصائمُ 
عُولُدًا غارٌ ثائي أكسيد الكيريت إلى ثالث أكسيد تُسْتَحِدمْ حامضّ الكبربتيك في ضصُلع 
الكمريت. 5-5-5 الكبريت١‏ الجبنس والأصباع والأزرار. ولحظ 
الكتيما وي الغرنسيت؛ جان أتطوان تَيْمّالُ 
المُكَوّل ١1‏ -145) الحساسة إلى تصبع 


حمض الكبريتيك على نطاتٍ واسع 
لاستخداء» في تنك الصناعات ويراها 
من السباعات المشارءة التمُوٌ. وقد نَمْ 
له في. الفترة بِينَ +178 و +174 إقامةٌ 
أو ليع لإنتاج حايص الكبريثيك 
ا في موثيلييه + فرنسا 








الحرارةٌ لي صَهْر الكبربت ولي تدويد 
اللوراح التي سَنْفَدُ البوا؛ إلى داخل الفذن. 
ةُ النُلامُس 

و فلكيزيت :هم ع الأكسجين بطي 

في غاب الحفازات . ولتسريع 


الغائل + سدم راث صخبراً من ١‏ 
ابسن أكسيد القاناديرمء كصتاز.! 


جهازُ الانتصاص 

تي يَمْدُ ثالث آكسيد الكبريت 

عبر رُنَاقٍ من حاويض 

الكيريتيك الذي يمتضّ»ه 

: لتغدو حامضًا كُركُرًا 
تتب_.-. مُدحُنَا مد عى الأوليُوم. 





1 


















لاو هذه ازاك مساحة سطج | كيماويًا مَك 
تسن عليها جُزبئناك ‏ /< إضافة ثالث 
ث والأكسجين: تتتقارب 73 د ا / 1 0 اكسيد الكاريت 
ا وتشاغل يشرخة. < هنالك ثلاث مراحل في تصنيع حابيض : إلى الماء 
و . . د الكبربتبك ففي المرحلة الأولى؛ يُحَمَى 9 7 مباشرة 
7 الكبريت والهواء إتتحضير ثانى أكسيد الكريت. ' دفي : لإنتاج 
حامس أاكسيذد المرخلة التانية الثي تُعْرَفُ بطريقة التّلامُس. ؛ يُعْرْجٍ حايض 
الفاثاديوم ثانى اكبيد الكبريت صع الهواء لإنتاج ثالث أكسيد الكبريتيك. لكنّ 
الكبريت ‏ وأغيرًا ٠‏ يُلَابُ ثالث أكسيد الكبريت في حاميض التفاغل يكون 
7 الكبويتيكٍ ل ُوَلْدَ خامض الكبريثيك المدخن (الأوليُوم): الذي عنيها وحدلرًا. 
1 هر شكل فائق التركيز من حامض الكبريئيك. 


يُخَفْفُ الأولتُوم (حمض الكبريتيك 






















تَصنيغ الكبساوبّان - النؤطالات أخرى المدحُنْ) بالماء للحصول على حاسض 
5 ار انصّناع » / . الكدريتيك 6 
رابو عي / استعمالاث حامض ال ء ١1‏ ريمت بالتركيز المطلوب. 


ع الرابون من + ع 0 2 اضيا | | حامضش اكبريتيك مهم جذا في الصتاعة لأ 
8 5 وحُضب ‏ 2< بتفا المواد الأخرى» مُزيية 





7 لسار الحاضل اللزج الفيؤات والاكجين والماء والمواءً الأخرى 
' 3 غير المر قوس فيها . وفضلا عن استعماله في 5 
كوز) عَْرَ هذا الرأس : 0 دسا 
نْب (به ٠١‏ آلاف ثفب) إلى نصنيع العديدٍ من الكيماريّاثء» يستنخدم الأكمَثة والاخترال ص 164 
حامض الكبرينيك 3 حامضٌ الكبرينيك في بطازيّاتٍ السبارات الحوادكين من هه 
: ان فف.ء افد . > : هَ 7 ”9 وفي تكرير العقّط وتتظيف القَلكآت , الأمونيا ص 3 
ب خيوظًا . لدائن وألياف صابون وكنظفات 


4 


المواذ 
الأه مُونيا 


إن وبق فس من الأعونيا (أو غاز اد لنشادر) يدرك ع نيد جديا . وفي القرنٍ التاسم عشر 



















مُكَوْناتٌ الأمونيا 


الهدر رجين والحروجين 


كان غادً التشادر (الذى كو اع عديم اللون من ال لنثر و حين والهدروجين 2( يُستَخْدَمٌ فى فى أملاع 


التشاهر لإنعاش و دوقن عليد: وال ليوم غدت الأهوبيا فَادةٌ أولية مهمّة في العديد نس اكات 


هيا الْمَادان الادنعان فى 


ليع الاو ويسحَضر الكيماوية ولمنتجاتها - و نيخاضة الأسمدّة 5 اين نستنفذ سكا كميرا فر 1 ن الونتاج السنوم ى للا مونياء 
الهدر و جين بمفاعلة ميثان 0 


البالغ ٠‏ | مليون طن . خرله الاسهدة توف للناتات النترو< عه الفسرورة لقنا . والواقغ ان 
تفص الأفطلة التروجيثة ومسيسن الحاجة إلبها كانا الدافع 
إلى تطوير صناعة الأمونيا على نطافق واسع. ويبلغ ما تنتجة 
المصانعٌ الحديئة منها يوهيًا مئات الأطنان 


زر الطيعى 6 بخار 
لماء . أما التروجين 


. 5 
فيتخفي عرز الهواء , 


20 2خ 
فرئز هابر وكارل بوش 
في عام خعقلقى ١‏ 
(74م١-1584).‏ الجهارّ المييّن (إلى اليمين) لإنتاج الأمويا . 
9 6 تواع"* الْبْدرو نين هم الهدر وحين غبلة سَهْلةُ + لحن هابر 
07 دا - 535 


0 41 7 ,| 50 8 1 
صح .م الكيماوي لالسائيء تعر هابر 


, , 5 1 ١ 
تجح فى تهبئة الظروفب اللازمة محيريا لاحداث التماعل. وبعد‎ 
رقن #بنئى‎ ١ 11 2 24 5 : , 
خسس ستراتتف: طور الكيماوق السصاعة الألمانى. ددل برص‎ 
1 1 
١ / . 
جهار هابر لشنع الامونيا (4م1-٠154)ء جهارٌ هابر التخبري إلى الحجم الفداعي‎ 


هدروجيت ‏ كذكان عليه أن بِصِدْمَ مُعَدَاتِ فخسة ومدنة تتحثل الضخوظ 
عر ار 5 2-7 _- 2-٠ 1 1 "١‏ إوة 4 3 41 / 
صُنْعْ الأمُونيا ا 0 
" 
3 


تَصِيْمٌ الأموتبا اليوم في مُصَانعَ لا تزال 66 هه 
: التساضيم الأيامة إء لشى و 1 052 #روحين مف مد نما يتطؤل اهل ص نل الهدرر جبن 
ٌ و4 05 » والذتروجين إلى آمونيا. لكن بُعَادُ تدويرٌ البقايا 





بوشس. وعملية التصنيع معقدة متعددة و و ' 10 ايد 
انتشقاعلة تكرارًا حتى تنتع الأموميا التجهيزات المبَيّتة اعلاه مْبَمٌ إزالة ثاني أكسيد 


, 
1" او توي الخريون كن الهدرو حين وها هذى آلا احديى المراحل 
سب” ف 7 37 20 4 
”2 -- ف تحور إحذدى الماددن الأولمتين 7 لكان 


المراخل ؛ .3 ضمنها نَلقَِةٌ اللتروجين 
والهدررجين ما المرحلة الاك 


أهمية فهر مسعريل الْغَارَر د إلى أنونناء 

وكان بوش فد أرق * *10 تجربة 3 

أمجد أن الحديد عو الهارز الأقفل ١‏ 
لتسريم التقاغل بنهما تب« ١‏ 








يُنَفُمٌ الغازا 
الكّاخنان عر 
حجرة حفر يبل 
ارتفاعها 3 مرا 





















ضاعط 
[ - , , 0 
أشهدة | َ- الات الأمونيا ا 
0 يد 
بضلا من اهميتها فى نم بع الأسمدة 
وزلااكريا استعيالاتٌ أخرى متعددة 
١‏ 2 و" »ني و 1 1 ب , 8 17 
تل كثثات كيرة مها للج بببران يصدويير 1‏ لسايضك 
حا مقس النتريك وهدا الحمفس طيمة الهواء 5 الفازان 2 : 
أساسي نهى سنزاعارت الثلون عام 706 وَيُكَميانَ الحفا (كرات الحديف لله شرة لل حجر 7 ة التفز) 42 4 العازاك حمى -.: | 
)فى ن آ لات 5 0 ١‏ الماك 1 
والورئيش والللاكه والمتفجرات الى 1 03 تتحادت خَرَيئانُهنَا وتتفاغل لأآمونيا. الأموتيا ويُمَكنٌ إقراكها ْ 


“فى 1 أن كنا # كف 
در مر يح مم من خمض إلى سماد ْ 


2, 


يَسسْحَدَم لسار ع عرب أملاح الأمر و م سماد تيباوي ١‏ 


ضع هذه الأملاح / بِمَرْجٍ الأ 577 ْ المزيدِ من المعلومات انظر ١‏ 
مع حدمهر ار ك اله . 8 
6 0 الترائيط الكيماوي ص 18 


يعيبر الممعلو من أعخلى برج رش ال و حي ىل 5 
لتساغط القعلى ات فى تنآو صاعد اليدروسي 2< باع 
7 زو ججييل ل 





1 * 1و‎ 1 ٠ 
نز‎ ١ 6 |] 1 


أكسيت الكربوتء. كغذاءٍ تكميليٌ 


/ | 0 : ' ]ا 31 
من الهراء لبارذ مكويبة حبياات مهار ث ص ؛٠‏ 


3 
ف كب" فثكم اث النشادر حجنا ل ومعلومات صن 2 
3 ا . / 














الموادٌ 


الحكيمياء الزراعية 


كثيرٌ من الطعام الذى نتناوله ننج أو أن بمساعدة الكيماويّات التي تَوَفْرها الصناعاث الكيماوية 
- بن أسمدة ةِ تحوي معادنَ مختلفة لا يزدهرٌ نموٌ الثباتاث: أو تَرَدّهِدُ غلالها وتزكوء بدوبهاء إلى 
كيماويّاتٍ تنحكم في إنضاج الثمارٍ كي لا تفسْد قبل أكلهاء إلى مُعَذِياتِ كيماويّة إِضافِة تُسَرْحْ 
وتعرّز نمو الحيوانات الداجنة وتجنيها الأمرافض. غير أن كثيرًا من الناس تَقْلِقُهِم كمَيهُ 
الكيماويّات المُسْتَخدمةٍ في إنتاج الأطعمة. فتزايدُ استخدام الأسمدة الكيماويّة مثلا يودي إلى 
تَلْدن ث المياه»ء كما إن بعضّ المُبيْداتَ تال للنباتات والحيوانات غير المؤذية ويُعَرضٌ البيئة 
وصحّة الناس للحخطظر. 

















الأطعمة الكيماويّة 


بالآافة !١‏ صم مها الطيعى. تَعلى 7 1 4 8 
١‏ ف : مبيدات الحشرات 
د 1 . ع ,- 
حواتات المزارع حبيبات معذيه م ل“ رذه كاي 0 1 
- 11 0 انيما السعشر ات بإحذى, عرق زلا" سس فمما 


ورالقال 7 ٍ_, : 31 
رياب وبي رار جحي مايا 0 2 || 5 
تمبيانات التعاس أو مما بالسشرع السعتية ؛ 


2. ١ 


5 هه - " 1 
با ل م يتنا + بغ ععوها 
ال بدو “لعي 0 


أو اخجاها بالومدحيات الشامة, 


قد تتلف الفظر 
محصورل حغل 


يكامله. بعزرومات الذرة. 


: مُبيداتٌ الفظر 


مييداتٌ الشظر كيمهاويّاتٌ 






ان نع كف لمحب + الينا 
تحر الاأعشات السارة 7 1 ري ك0آ2 
والمتعليز 2 بحاس ٠‏ ير مها 
تششعر بها كي التربة. ويذلك تملع 


التياتلت الأخرى سن 
1 الدهز ومن الطعام:, 
ولا كمفذيات إضافية . فالمزازرعون العضويرد ١‏ 
يعالجود التربة يا لامتشلخ الطيعة «(كالر ل 1 رفير القطرياتٌ عن الانتشار وإثلاف كامل 


اليعاذن اللاز دي لمحا صيلهم كنا يعتيدون ا 


حقرلهم تفيل ١‏ 


| 
أسلوبٌ تعاقفب لرروع بويا في 1 5 ' 


مبيدات الآفاث 
ئ لى كائن بحن يطل ع المزروعاتٍ 9 


الرُروْ الْمُداوِرَة على التو الى من مختلى لمعا دن 
الموجودة في السماد. وهذا الأسلوت يقطع أيضيا 


, ه. 
دورة حياةٍ الآفاث الزراعيّة ويسفض أعدادها أَم] | 


أ الْمُعُذِياتٌ الأضافة فتحصل علها حي واناتٌ تناف المزروعات عل الفضاء والماء 
ا الفزرغة العضوية يمن الكماويّات الطيعة لمعادن» أو شرا فسن خيوطه [! لناقّة عر 


١0‏ الناث فلفياء أو خشرة نَقُضِمْ 
5006 ات مساراتها خلال أوراق النبات وثماره وجذوره. 
مُبِيداتُ الأعشاب الضَارَة . 


1 ولتقليل أعداد هده الآفات والحد من أضرارها 
المبيدات تقل الأعشات الضارة بطرل متترّعة . فبعض. 1 


يعمل المزارعرن لاستخنام المبيدات 1 رمعي 
5 1 , 1 عات 102 # ااه 98و ٠‏ 
المسدا عط عيلة لحل الضوئي قََحَومٌ الأعثًا عن كماويات مه 4 لتعطاأ واحد أو أكثر ف 


التفاغللات الحبويّة فى جسم الآقة. 


ب« | ا 
عذائها وتضنية صنفات للح عخالابا التمسسيم 
١‏ حقو / 1 رف حَسميم -- 


الانشائى فى رؤوس جذرر تلك الأعشاب ويراعم أغصالها 


كيماويّاتٌ لتعزيز المُحاصيل لزيد من العلومات اأظرا 


0" الأسَمِفة صَنَى المعآدن التي تضنا جها النائات لكل مَعَنِنَ الفَلاتٌ القلوية ض 14" 
تأثبره الخاصر في تعزيز النماء عضريًا أو إثماريًا. ولاعتبار تأثير النتروجين ص ؟1 
١ 5 57 1 1 .‏ ند ,1 
سَمادٍ عَمَيّنَ فى عذا الضددء يمرم المزارعون بمقارتة نَمو وغلد القسقور عن 7غ 


القِلُويَاتٌ والقواعد ص ٠٠١‏ 


مجموعتّئ: صا الشاتات سكّدت احنداهما بالسماة المعن: ؛ 0 
مكبزناتن : دين حقاتق ومعلومات ضص 1١5‏ 











01 








































الموادً 


03 -1 ال ٠ن«‏ » | عه 

2 : 6« 
لعَلّ مُعظمَّ ما ف من طعام اليومَ كان قد يع من حقل. أو مزرعة قبل عذةٍ أسابِيعَ أو حتى 
أشهر ء لكنه لا يال «جِنْدًا طبس المّذاق. قصناعة الأغذية تعالخ ح الكثيرٌ من أطعمتنا بالكيماويّات 
يقي سليمًا اليا للأكل - مَنظرً!_ومّذَاقا . وعو بعوق. كلف رفي لساب الميكرويات 
(كالجرائيم والفطريات) التي سرعانٌ ما تفده مُحيلة إياه: كلهأو بعضيه ؛ إلى مُرَكْباتِ كريهة المُذاق 
والمتظرء وريما سائة أيضًا-. لقدديدا الإنسان معالجة الأغذية بالتمليح 
والتجفيف والتدخحين مدل الف السنين ليحفظها 
التجفيد (التجفيف المُجِمّد الخوائي) فونًا له في أشهر الشتاءٍ العجاف . واليومٌ» تقدمت 
يعتمذ رُوَادْ الغضاء على الطعام المْجَفِد صناعة الأغذية ووسائل تَقْلِها بحيث. غدثت 
1 لر يقة التسبقيد ؛ يُجَمْدْ الطعام يا ث2 . | 7 م 00 
ا : مُتاجرنا تعرضلٌ مُختلف أنوا 
1كين عي يسن يذ عل جرنا تعرضن مخطفت انواع 
الشغام م الْعْسِمْدٍ على درجَة حرارة الغرقة: الماكولاات». مَنْ ساثر أنحاء 
لذ الجرائيم لا تستطيع اليش بلول عاذ العالم. على دار الميتة. 





77 9-7 ب"‎ ١ 
و4‎ 7 5-5 
ه< ال‎ 


بالاحباء. 





التشكرة 


لخليان يقت الجرائيمء لكِنْه يلب يعض 





نْضَاف مكتزرياك خاصّة إل الحليب» 





اليب وهذة تختذى باللكنوز (شكر الفين) لممَذياث أيفًا. أنا في التشترة فحن 

تشاهد فى الحواليت والمعاجر؛ صغي ها وَمْحَوله إلى حائض اللكتيك [(حاعض لوائل» كالحيب: إلى درجة 7٠‏ سن لمذة 
وكيرهاء قبِضًا من الآغذية المَلبة المضمونةٍ اللبن). وهذا الحاممى يُخْذّْرْ الحليت 6 ثانة تم تياد بشرعة. بهذه الطريفة ثبادُ 
الجْردة والتيذاعة لمْدد طويلة تقى طريقة ( . وكخمِضه: لجرائيم يعبط الحهة 


اد لتعليست» الأكر شوعيا لفط المأكرلات. 


٠ 8‏ :3 8 11 1 يا 
تغلى الأطعمة الطازجة نيهة أوُلا للتخنص من ١‏ / بِدَهَاُ الحليث رتضافُ إليه من حليب إلى جْبْن 


أتزيماتها: نَم تلب ونْسَخَنٌ لإبادة الجرائيم؛ ١‏ * المتُقَعَة (الستخرجة هن الحليبُ محلول ب مائي بحوي بزوئينا ١‏ وسُكُرًا وفيناميئات 
وأخيرًاء لتم الغْلب جِيْدا لمئع وصولٍ 9 0/7 مغ العجول). ومعادن وقطراتٍ من الدمُن نجمله أبيضن اللون غير أله 
الأكسجين والجرائيم إلى ممخثوياتها ثم توي المنفحة الزيمًا يحوي أيضًا بعض البكيريا الثي تختذي وتتكائر فيه: مخولة يا 
| يدعى الزّينين (المففحين) سائل تمض في بضبعة أيام وقد اكتشف ا لافنا منذ 
الذي يُحشر مسمًا القدم افكائنة حفظ المُغذيات في الخليبٍ بتحويله إلى جم 
من الحليب إن اليوم ء لعرفت أنو اغا عبديدة من الحيْن. لك تُعظمها يدب في 





انتاسيه بالمراحل الأساية دَاتَها , 


تُملغ الحُناراك وتضغط لإزالة ها تبفى بها من قصل. ثم 
تشكل الحثارات في قوائِب وتخزن على رغوفي باردة حتى 


11-2 1 
ممحسحمح بن كرتب 


التجميدٌ السريع 

الجرائم لا نستطيع الاغولاة والتكامر في ملعام, 
مجَمّدَ في التجميد المائمي. ؛ قور مواد الطعام 
الصغيرة: ا عل 2 ناقلة نرق عَضْفب عن 
الهواء البارد (-4*" ن): تفاخ حبوبُ التبلى 
في الهراء بحرّية بعضها فوق يبعضء كالجسيمات 


قي هائم+ وَتتجِمدُ في دقاتن معدو ذات 















مُضافاتٌ الأطعمة 


إغداد الوجباث الخفيفة؛ كالميّسة هناء ونتاولها لا يستغرق طويلا. غير أن هذه 
اوجبات تحوى ليبا عالية من الدهُون واالسّكر وغاليًا ما نكون مفؤمائها معالبة 
بالكيماويّات والمضافات. لذا يثبغي اللجو؛ إلبها 
عند الاقتضاء قشط . .صناعة الاغذية تَمْشخدمُ 
النضافات 0 اد الطعام قبل أكله ؛ وقد 
نضفي عليه منظرًا جِدَابًا ومداقا طَبْبًا. وهناك 
المئاثُ من مختلب المضافات؛ بعضها طببعي 


والبعيض الاع اصطناعىي , 


المتكهاث 


بعضن التشرويات» كالكولا ٠‏ تحوي مَُكَهَاتِ كيماوية 


طبيعية تزول كينها بالعكك عم الزعن 
بِذا بصار إلى الكيماويات الاصطناعية 
دَاتٍ النذاف الأخدٌ والأمل" غرضة 

الت ا . اام الك وبا الطيعية 


000 5 5 
اتدفن رانساء لامروجين: 

فَسرعانَ ما لقصل خايفلهها 

قبر أن الممكحليات: 


كانسنين (الشخين ) من جسهار 





السفر . تفي على ناز جهما 
نا في الثبن اثرائب والشوكولاتة والبوظة 
مُعَالحة د الأطممة ١‏ 

عءء4 5 مم إِمْتُخْدِمْ المح والتدضينٌ 
والقديد في جنظ الأطعمة 

قوقبم, ٠‏ إشتخدمت الخميرة في طلم 
المشروبات. الححولية بالتمتمير 

1 إمتخدمت البكتريا !له اممخثرة غي 
صنع اللبن الرااب بالتتجير 


«امااكد 


0 
بك تقولا 7 
الحفظ الطعام في أوعية 

محكمة السد. وين هذا الاكتشافٍ 

تطورت مناعةً العيب. 

تدا لا ابتك ١‏ لويس باستور 

(1888-1811) طريقة لقتل المكروبات 

الفسارة في البيذ اجيف 8 ك 0 

حوالى ١917+‏ طرر كلارنس بيردزاي 

)١1457-1635(‏ طريقة لتجميد الطعام 

٠ 4 / 1 
3 


لى| « 
:د كاذ 


- 


المواذ 











الملوّنات 
رياني07 ال 
باهئًا وير مُشْهُ, لكن الملون الطببعئ 

مثل كاروئين يبنا 
يحمظ لمْصير البُرتقال لونّه البرتفالي . 


الحرافظ 
لمعم من الجزر 


وذفعة إلكترونات تللق إلكثروئات 
عالبة الملاقة, 


|أ-: 


تستديم هده الطر َه الاشعاعات التي 
نشترقٌ الأطعمة فتقتل ما فيها من 
متعضيات , لكن تشعيم الثمار 


وان لبها ركان نعثنا د كبا فقن 


الشعيم غير جزيتات الطعام ذاته؛ وقد 
م 
00 


والخضار 


لفبتامبنات وَالمَقذَيَات الأخرى 
فه. لدلك. وبيب الخوف مئ ارتفاع 
عمستو النشاظ الإشماعي فى الأغذية” 
المعالهةء ببقى تعريشَ الأعَلبَةِ 
للإشعاع يَقنيّةَ مثيرة لِلجَدّل والخلاق 


من الإشعاع, 
البيكروباتٌ المُفيدة 
يؤل عصيرٌ الجنب في هذه الكر بي إلى نبي بعل ملابين خخلايا | الجُمير: 


الذقيفة . وقد امْتخدمث هذه الخمائر مذ آلآفى الستبن في صلم 
المُشروبات الكسوليّة والحيز. هذا الاستخدامُ عُلوّرَ الوم لتصنيع مواد 
نافعة أخعرى من موادٌ لاتقليديّة قيما يُسَمّْى بالتقاتة البيولوجية . فبعض 
البيكروبات تستلمه بع تحويل السثالول. المضر من الغاز الطبيعي» 
والنقايات: من ضناعة الوْرَقء إلى عَلَنفٍ لحبوانات الجزارع . 


كذ 


- ف خبز الشطائر؛ يَمنْمٌ الفيتامين 
ج (حمض الأاسكوربيك) تفائل 
الأاكيمين مه دهن اللَجّمرْ: 





تت ا بالشرعة ا 
لتتلقى اللجرعة النضترح يها 





/ 
/ 
/مْضَائاتٌ التأكسّد 
تفاغل الدُحونٌ مع الأكسجين 
فتولد حبرَخًا كريهة الطعم 
والركميع تُفسِدُ الطعام ؛ 
ولتخدمٌ مُضَائَاتٌ التأكسن 
لمنع هذا اتفال . رمن هذه 
العُفادات هدروكسيّ الثولوين 
الييوتيلي الذي بمنع تعفن 
الذهن في رقائق الدرة, 


القواعد الكيمارية؛. مثل بيكربوئات 
الصسوديوم والامونيوم: ف 

البسكويتات. نحش نكهقها وتمنع 
عنها التفثرات اللوئيّة والحمضية. 


-حتظرٌ الحلوى والسكاكز الملّوّنة اصطناعيًا 


قري بتناولها 


٠ ٠ ٠ رذد-5 1 8# ا‎ 9 ٠. 1 ,. م‎ 7 0 ٠ ١ 
. الأملاخ وانسكر نسمم الجرائيم والفطربات وتقتلها . إذا يضاف بكريث العورديرم إلى انعائق‎ 
, وسُوربات الوتاسيزم إلى ضالصة اليندورة الترّة. فأمثال هتء الحراقي تصرنُ العلعام طريكة‎ 


يقي بو الشح خُرْمة الإلكتروثات مِرَكُزة 
7 فهساعة شرئقة من وَنَْنَءِ المالنة 


. 


غوف اش 









بالكامل. 
اويل مين اللخفووضات لتطاز 
الأعاط الإشعامي (الفاعلية الإشعاعية) 
ص 5١‏ 


الأكتدة والاخيزال ص 114 
كبميا؛ الاغذية من ٠/8‏ 
الاخثمار ص ٠خ‏ 
حقائقٌ ومعلومات ص ١1‏ 











المواد 
ا ر 

صنا ملو نا 
عة الفلويات 
القلويّاتُ المُحضّرةٌ من ملح الطعام (كلوريد الصوديوم) أساسيّة في صُنْع الصابون. 
وَالقَلويّانَ الأهم) اللذان الحشراق م من هذا ع هما هدروكسيد الصوذيوم. وكرزيونات 
يُسْتَخْدِمانْ في طلم مْجاتٍ عديدة. ووس هم وسربوسييهة. 

أقطا قطار العالم؛ من كل فنهماء ٠‏ حوا| وى 06 ليوات عن ننويا. يكار هدر وكسيد 

الصوديوم بإمرار تيار كهربائيَ عَبْر مُحلولٍ ملحيّ. وت خُ عمليةُ الكَهْرَلََ هذه في الو 
نفسه غارٌ الكلور. يعني أنْ مصَنعٌ هذا القلي اهو مضع للكلور أيضا . ما ا يه 
1 تتَهِكغ أبوناتٌ الهدروجين خؤل الآخرء كربونات الصوديوم؛ 


تلن ٠.‏ ناث 5 وق اح :1 ١‏ ' الكلة د ) تقاد * ار ٠ ١ ١‏ م 5 ١‏ ١ااء‏ 
مخَضْر هدر وكسيد الصنوديوم فإعرلر الكيربا»ء حم ,أو الكقررد حون 1 ثم (انهبط) و 35 5 شبءتهبير امو محلول الملح وثاني 


5 . غارّ الكقور الذي يرق الم 1[ الالكتروليتية كغاز الهدروجين 2 : 
السائل ١١‏ ل هذة الصالانا الالكتر و لمتبة . ا 
ف ظ أكسيد الكربون بطريقة 


هدر وكسيد الصوديوم صولفى جا صمة , 


يتَألكٌ مخلول الملح 1 الماء من أريعة 



























: نواع, من الأيوتات هي ! أيونات 
الصوددع والخلوريد والهدروجين 
وَل نتجذت الايوناث 


الشائبة (أي الكلوريد والهدر وكسيد) 





7 8 , 
يمكنٌ زيادة تركيز 
فبروكسيد الصوديوم 
سنشدمر بالشن آلماء من 
بالحلول. 


حو الأثر والأيوئاتٌ الموجَيّة (أي 
الصوديرم والهدروجين) نحو الكاثوة. | 
وغندما بتفصل الضودبوم عن الكلوريد: | 


بتفاعل مع الماء فَيُوَلدٌ جدروكسيد | 
١‏ 


السبركيوم . 


ودروكسيه الاثرد الحديق يندم خا 















غار تهدور السوديوم (الشقد) الكلور من لوصول إلى 


4 انا لكان ! ١‏ 
أكسيه الكربون والتقائل معه 


مهبر اليرج ويذوب 


.ثانى كسيد الكربون 2 اسْتعمالاث كربونات 


الصوديوم 


الكرَبَوَئٌ لعلك شاهدت هذا الفلنَ بشكل 
" ا 


يلور انك صودا الغيا ١‏ لكنهة 









يستعمل ايضا في تصايع ممتسايف 





١‏ صابون 
الوَرْقَ اشعادلة الحوامضى 


استعمالاتٌ هدر وكسيد الصوديوم 


ع وو 0 ]| غديدة شْتى --من الحُرّفيات 
والأقمشة إلى الصُوّر القوتوغرافية 


والمستو عات الحلدة. 


كريوناتٌ المعروف عن القذريات أنه تَعَاكَلٌ 
الصو ديؤم الحرامض 5 لكن لهدر وكسيد الصودبوم في 
الماءة انتعيالاتٌ عديدة أخرى تسمل 
أء ع . يراء ع ؟ أن : الل" حا اليل كك :2 / لهاب مواد الالصبير والأدوية والأسباء 
كله الأمونيا الفثوراتِ عن المحلورل 1 عيبب "بحس #سونياابي لطرد / قد / , 1 ا 01 ىا - ١7‏ 3 
معاد تدومثها ثأعي سيد الكربون والاء هنها عنظ_قات كبماار بات والمنتجات لمعيه . ال ال 0 


" / فدات 

غاماث اللسيرات الجالة والاحودين ١‏ | و 2 ١‏ 

النطرونية الطببعيةء في مناطق مَحتلمةٍ الترابظ الكبماوي ص 8؟ 

فين العالم؛ تالف من كربرنات الْفإرّات العِلُوية ص 5 
الهالر عيئات ص 1 ُ 

التحهرلة (التحليل بالكهرباء) ص 10 


٠ 9 2 ,‏ .” الفلو: ياب ولد 2 ا 
كك يا 


اللجوء إلى طريقة ضُولني 








ربولات الصوديوم 

ِمَتَصُ المحلولٌ الملحئ : ثانى أكسيد الكربون بون 
كربوتات الصودبوم. وفي طريقة ضولفي. يُذابُ ثاتي 
اكبيد | الكربون في المحلول الملحئ والأمُّويا؛ 
فبنكُوٌنَ اسيل بلُوراتٌ 3 بيكربونات الصوديوم 
وهدروكسيد الأموتبوم. ثُمْ تحَعّى البلوراث الناتجة 


للحصول: علن كربوئات الصوديوم . 


ويكربونات الفرديرم. وهى بصدر 
5 57 
مهم لكربونات الصوديوم إذ يمحن 




















| الموادٌ 


عو إن 
4غ 1 هه +82 2 4 بو 
الصايون والمنظفات 
الصَّابونْ مُنظفٌ أساسيع لا غِنى عله لتحقيق مُستوى نظافةٍ مُقبول. فالماء وحدّه؛ رُخْمَ 
استطاعته إذاية الكثير مء ن الأوساخء عاجدٌ عن إذاية الشحوم والدّهون؛ لكنْ حَينّ 
يُفَككها الصابون فإن الماء يشلك بسهولة : نج ال بتفاعل هدرو كسمل 
الصوديوم مع الدهون أو الزيوتٍ الحيوانيّة والتّبائيّة. - نض أنواع الماء عَسِرٌ لا 
29 : يرغو فيه الصابون لاختوائه مُرَكُباتٍ كيماويّة تتفاعل مع الصابون لِتكوّنَ 


أملاحًا غتائيّة غير ذوّابة . المُنظفاتٌ الاصطناعية تُحاكي فعل الصابون» 














أكانَ الماءُ سر أو عَسِرا: دونما رَبِدٍ أو غعاء ؛ وهى تتحضرٌ ترتفمٌ جَزِيئاتٌ الشحم 
بمُاعلةٍ كيماويّاتٍ من النفط الخام مع حايض الكبريتيك. 0٠‏ اامتوا جمد 

















ينات مختلفة ُربتَاتُ المتَظف في للاه. _ - 1 3 
تعمل المنطفاث المخطلفة باساليت ششّى. رابل الجرَِيهِ + لك 0 
فالصابون يُعْمْفِى الجلد ريات مُرَيلَةٍ اليف اللاء.. - 1 5 
لسر وني لفغي تناركت إقافة ادي سيزين 3930 

لت الرغوة على الشمر بينما تفكنك اليف الشحم 

الشهم: أن متف الأرضيّات فيحري دَيْر من النششهم 


«. 
حلت --020» سطيبيا"<اااالااسالْ2ضييا قا ابيا الا 































كساويَاتٍ مُمْرةً لإزالة الأرساخ الرمقية أو 
الخيية. وتحري سزائل التلى كيماونات 


علق سطح وُنسم, 


أ 1 1د انوك ع ف / 
خرئ لازالة فتات الاطعمّة الدهية تتخلق امال خِربَتَاتَ 
للف خؤّل الشحم ثم تقوضٌ فبه: فيسا 
9 تحت فط | نل رؤوس الجِريئابٍ آليفة الماء خارج.- 





الدهونٌ والزيُوت 
8 ' / ع 6 0 
لتو حوامض عملية التنظيف 


_ ١ 


عتدها تمسح الا رضية بججهدء ٠‏ يشاركُ الصابرنُ أو 
الشتظف بِجْهدٍ مُمائل | إن لجزيئات الصابون 
والمُنَظفٍ رؤوسًا أليفةٌ للماء وأخيالًا أللعةً للشحم 


د هنيما تقل متفاعل هدرو كسيد 


الصوديوم سم الحوايض 
! 0000 الدهنية لمُنْبَجَ الصابرن, وعنِد مرج الصابورن أو المتّظفٍ بالماء؛ قن 
8 شعلول ملم لايور مداو ع لباو سردا وري كين 
3 قبئة ليغة الشحم بالشحم وتزيله عن السطح. 


أليافُ الفتيض القطنية (إلى اليسار) مُمْظاةٌ بالشحم 











يدوت اللبسرين زا عِتَدَ غُْسْل القميص تهاجِمُ جرّبئات الضابون والمتقلفٍ د 
للُعلول الذحي. اا ) الشحمّ الملنَصِن ببلك الألياب وتزيله (إلى رؤوس الخرّبئات 
الصابون؛ غير سنا : , ١‏ يد 0555 يحوي إلماءٌ اشير ذرّاتٍ من 
١‏ : َكل الكعريت بو 
ل هذا المحلولء عْدَوَمْ القلاية بشرعة كبيرة بَخْل 1 شك الكالسيوم أو المغسيو لمغتسنيوم. زهدء 
فيرتفغ إلى سطم الكربون في روس القرافك 2 مهنا كاين 
كير لذرٌ ث تل ل ددر 


لِغَوْرَ الصابون عن المحلول 

للحن والقلسرو ل ؛ اللن 

يحو فان تار كع يون 1 , ١‏ 

نكا 5-6ظ يكونان الفثلة أو 
ملا 


مُقوّماتُ مساحيق الغسيل 
تتجري معفم مساحيق الغسيل. أنزيمات عقارق 

تفكيك المجزيئات في بُمَع العْرقٍ والدم, كبا 
نحوي مُنَضْعَاثٍ صباغية تكب الملاب: 
زُهوًا وإشراقا إضافةً إلى كيماويات 
تزبل عو الباء ا تعرز إزالة الأوساج ‏ 


الفلابة كختارة. جزيئات المتتلف أليفة 


الملول اللْحيّ . 
مع التليسرين 
| ضْنْعْ الصابون 
| لضت الصابون. تُحمّن الدذهون أو الزبوت. حنى 
إن رانين دي وخليروة. تاغل 


اير في.وروصس 


لماء فتكت معاء مزبنا / 





















المفور من وذ 


_ 0 بن لابين اذاه في تخلول بلحي 
الْمُرّكباتٌ والمزيجات ص 8ه 


ش وقبل 72 6 إلى 1 36 ارات م 





البحائيل من بثلة 
الْقَلُويَاتٌ والقراعذ ص ٠١‏ 
اء الماء صن 5 
حقائق ومُعلومات ص 1١01‏ 











المواد 


م اث ام 


. و 9 


٠ 5‏ . و م ١‏ 98 | ا ف ٠ ١ 7 1 . ١‏ 9 1 | * . 
عندما ترق المحم نطلق طافة وكساويات حنست هثّن +5؟” ممنيو ل سينك 6 حْسسل احددتت 


و م 7 ب ا 1 ٠‏ 7 
أغدادذ ضخمة فرد النباتات الميتة تنحل ببطء 3 فححتم. يرود دنا الفحم بالطاقة اللاز زهة لتدوير 






انق م إزيه :| ا" َ ل من 11 
4 لمُوَلْداتِ الكهرياشة فى الكثير فن مفحطات القذرة. كما إن إحماءً المحم بمعزل عن الهواء. 


10 إلى قحم الكوك: الذى هو وقود أفرانٍ السفع المُستخدمة لاستخراج الفلرّات. كالحديد. 


من خاماتها . وقد يُعالح الكوك لاطلاق كيما قر الجر 86 - كا لامونيا والقار وغاز المحم (غَارَ 
الاستصباح ). وهذهة الكيماويّاتٌ يمكن تحو يلها 2 كماد يات جد يادة لمصنيع الكثير من 
















سدع المختلفة كالأطباغ والذهانات 


والأدوية. والوا تفع أن هنالك أكفر من ٠.؟‏ 
مادة ث كبماوية يمكة صنغها غن الفخم . 


/ يحوي غار الشكم (أو عار 
"١ ٠, ٠ ١ :‏ وبع 4 
39 غيآان 8١‏ دهان استعنذيتث نسابايث الهساممعا كت 


ظاقة المفد وكتناوينات يثاتها لناء و حتت ال 
ها 


الطاقة الكيماوية فى هزر *ياها. وعندما فانت 








تلك الناناث تحؤثت. بقاباها إلى 5-7 م 0/57 ,١‏ ول القرن 
التنلسم غثقر:؛ لم لستخدام 
غَانْ الفحم للإنارة رالطية لي 
العديد من ١‏ 





من قحم إلى كوك 


مد 
١ ,‏ :"ر ٠»‏ ' 
عندما يحمىن المحم فى اغرال بيعر. 





5 الأموف 
. 
١‏ أرخ م 4 
عن الهواء إلى درجه حرارة تراوح بين 
5-6 5 - 7 أ 27 اغا 
1 و.:.” ١‏ 10 ضك يله عابي هى غاواات والسواسش 
-. ل 96 7 
م ' | ا اب* 11 تنحكه ارو 81 عديدتة 
بغمًا تالا إلى غاز الفحمء وعخلرن الامويا المالى ؛ : اإنواع عدم 
- 2 ع ١ ٠‏ . 37 
٠‏ : "07 " 0-3 00 17 010 الشكم (غار هن لكرك نف ضهاء انواع 
ركار الحو اما الجايد المشقى فهو الحوك اندم بجوي 1 1 . 
' ' 3 7 الاستصيا . 1 مطالنية من الفهم ١‏ | إل درهات 
اك ورء 65 في المنة م- الكد بوه 


طتر 17 خانفضة أو عالية. و فب تحدم 
, 4 5 
آنو!غ الكو ك هذه وقد ف السناع 


دفثة ف المنازا 


كيماويّاتُ قار الفخم 


يحو ىن قار الفحن العيل عو 


, 7 

# ] د + لم 

بجرى فضثها بالعتير [د لحا 
. نها ذراعيه فيان مكخكلفة 


فى الكساوياث فات 


فد حناات الفشا العالية ال فت ا عه 
١ . ”١١‏ ءءء 


وادجريورءاس2:؛ وى ويب ير ججايب ' اعليال 


1 
١ . : ١‏ . * |0 - 
لفان + 1 1 ١‏ 1 3 
الأاخومم ال .- هو عاسين ال يولك يرشن ١ل‏ ضبد هومير 
2 5 :2 


- جايو 


ه”*, 3 
بشدهدآات الاسبعم شين قار القن 


لوث المئات من الكبماويات الصجديدة لبإآاضافة» 
« 


كيماويّات أخرق إلى بلك اهز إمءاسهة مك3 مخ 


53 


مسقت الأحسباء 9 :. الاح طلناعية الأوقى م 
5 كيمايو , قار : 


١‏ - مم 0" ويه 
الانى مس: الير كات السند:ة. فالكريوزوت 


«(تفتبسى > إككل اكرات 8 قار 
الِقَكِم 


يسْتَجَْدِءِ نونها تك ار كماقة حا فققة االحثنب ١‏ || : 4 |/ . ل سا : 7 27 ا 
0 9 4 دنه لماو 1 | لزيد من العلومات انظْدر 


٠.‏ 0 6 ء 
١ 17 9‏ )4 . 4 1 : 0 
و سستقدم جه يلاه لمححلاقية ٠6‏ قبعلكسنة : كو +١‏ _-ه في 1 5 عات 7 لغرن 2 5 . ع 
١ / 4 |‏ , اآل5 2 0 0 
هيبا 557 ة 6 ١ :9 ١ ١‏ 1 , بو ١‏ 5 «* 
له أسمب انت وال ذوريه لكبماو بون الأضنا ع الا مملناعب لول ى: كبماريات لي 3 


نا 


5٠ بح الأمريًا من‎ : 2 1 ١ 
80 عاك دراو من قار. .“قار الفحم: إفكانت اكيز رُُوًا عن ننظم الامتباغ ُتَجَاثُ الفاز من‎ 
الطيعية ر أشذ عنما رصعو شنا في لأقمثة كسا إنها 9 تتحات اللقط صر عنة‎ 
١6 نيت بالضره وعندها اكتشفت الخمائلض النطيرة الأضباغ والحُضُب ص‎ 
5 07 7 1 7 اسل‎ 





5 
لجابضن الكربوايك (احد كبماويات قار العجماء حفااخ 62-75 ١‏ 





٠. ١ 1 ١ 
أفيف إلى الصابون سبل لحر اسم‎ 





9 





المواد 


مث منتجات الغاز 


اللْهَبُ المُشْتَعا لمشتعل فى موقب الغاز هو الظورٌ الأخير من مراجل حياة اليئان الظريلة على مدي ملابدر 












0 


1/ 


السئين ١‏ َيِل أشنت بقايا الحيوانات والشاتات البيحرية الدققة سول إلى غَار ز طبيعي احتبس فى 
طبقات الأرض المتصخرة. ويتألفٌ الغاز الطبيعي فى مُعظيه من الميقان إضافة إلى كيماويات 
أخرى أيضًا. وفي ثلاليئيّات القرنٍ العشرين بدأ استخدامٌ الغاز الطبيعى المُرَالٍ الشوائب كوفودٍ 
على نطاتي واسع. ولم جك ن ظلويل قت حنى الاتشفت الكيماويّوت إِمكائيّةٌ استخدام تلك الشنو 


كمواد اولة فى صَناعَاتِ أ اخ رف و خليا حلا[ ل ذلك الميئان نفسيه فغدل| يسْتَحدم كماذة أولية لية لونتاج المغات 


يا 
لك ", 


فو المنتجات المختلفة 5 الأئمدة إلى 
يُعقْلَ الميثان بالأئابيب ممِاشرةٌ إلى 


| 1 فات» بل لقد أمكنّ استخدامه حتى المذن لِتَروبدها بالؤقود: 















. ' " ني 
فى ضع الير ونين . 


لي دآ خدة لأسف لاس فصل اللميثانن عق 





ه - 26 ا إلى 
8 الففغط بل بعض الهدرو كر سو نات : ن 5 
7 0 0 الايثانّ إلى اع نهد تنفال مابقو ؛ ف خلضش ١‏ 9 35 يذخ 
١ 39‏ - 4 0 3 
ونتقصل عن كال كما هران اله ف حبن تنتقل العَازْلك والسوائل الآخري 6 لحزارة البيوقان إلى 01 
يا 3 5 ١‏ : 
بالححولب؛ و متضا ص لحتبرو وثا انا مدو يب تاص,. ١‏ || 4 . 
ب بجج سه فين إلى انيد التالي » هار العقمود وكفر ع للح ليقي 


مسد [الكريول بكبماوبّات خباعية , 


|وشو الينو دب الحلبيهيّ) هن القاءٍ 


عندما يحثى الإيثان» يَققدُ جْرَيِنه 
رتت هن اتهدرو جين 
متخؤلا إلى إيثدن: 
الرابحلة الننائية 
ب دزفى 
الكربون تجعل 
الإيثين أكثْر فاعلية 
فى الإآيخان واكدر 


0ن + 2" الو 7 
قاند5 شعادت الرانف». 


اللدائن 
تشتخر المناعة الكماوي 
العالمية من الِغاز الطيعيٌ رالتعط 
حوالى 1٠‏ مليون علن هن الإبتين 
سنويًا. بتفاغل الإيثين بشهرلة مع 
كيماويات أخرى. أو ذَائيًا 
(الَلمَر ة فالكؤنرة) لتكوين ين همد 





كثقل الإيثان باشيرب 
الغارٌ المسيّل خاض العمالنة و 
1 بسبل السوتاد والبروبات بالخنط . لكتهما يتغور ل ع حُدهو كيمار ده 


. . , 
أنية 0 واله وتَعَقنَك اقل المُضييلاثت وال نيس 


عيذ 


2 والقذاحاث على القَارٌ المُسبّل 
/ الشوائب المفيدة 


وأعبع فب المواد اللدائة 





فا عزوق ىم اذاية 1 ”2 ٠ ١‏ ا 
الكبارنات المزاله فى تثفية الغاز الطبيعى ليها 1 د | .) لح يبري ص *غ] ا 
7 5 ك2 7 شمى البطدّة واجبية *|)| إن نا ار 51 
وإرة إازة؟ ,؛ 9 5 روات ٍِِ | ٠‏ 6 1 لسسع ادم لعَارْ اليد "بن 
١‏ متعما لآانها أبضها. فالكيريت يوفر الفادة 1 , ١‏ - 
١‏ ب َقَرلم اللدائنيّة عا هعا نضا انمز بسانت هر "١‏ 
0 - 1 . 8 > لي 38 
9 وليه امه حأاعضص لد هه و يستهه] 5 ])ء ١‏ . -“ 
7 7 ف 0 مق كان ليده من 


متحاث. الفح ص 4 
١‏ 


, : ن* 72 1 | 9 5 5 8 7 
هدر وجين في مدع الأعوتيا. اما الهتيورم؛ النْتَجات اللداشقة مُنْتَجَاتٌ التفط ص إده 
© 7 8م إن 1 ٠,‏ : 0 5 
انغاز 0 والمائق الجنعه. فيستخدم فى الكشيرة اللصَدّعة هن الفط والقاز من و١‏ 
8 0 
ة المناطيد , 3 كم في ص 0 وهود !] واريع الإبدين, حشائق رز معلومفات صن 15 





5 








حا 





المواة 


اهم 3 0-7 
مات النفط 

لا يَعْنَضْرٌ استعمال اللا غلى توفير الطاقة لتدوير عجلات السيّارات فقطء بل يَتَعْدَاهُ 
إلى تعبيد الطرقٍ التى تسير غليها أيضًا - يتواجد الفط «الزَّيْتْ الخام» طبيعيًا كسائل 
أسوة لزج خا الراتسنة ف ايان الأرض أو تحت البحر : ويتألفٌ في معظمه من 
الهدروكربونات (وهي مُرَكُّباتٌ من ذَرَاتَ الهدروجين والكربون) مُترابطة في سَلاسِلَ 
طويلة 00 6 مليون ستة من انتحلال تقايا الحيوانات والاتات 
البحريّة المُنْدَيرة. وقد اكتشف الكيماويون في مطلع القرنٍ العشرين أن بإمكانهم فَضل 
هدروكربونات التَنْط المختلفة 
بالتسخين والتقطير التجزيثي. وهم 
يُصنْعونَ اليوعَ آلافَ المنتجاتٍ من 
الَرَّيَتَ الخام . 





الهدروكربوناث الخقيفة: ار 
القميرة السلسلة:؛ بافتة اللون 
مسيم ورقبقة القوام. 
الزُبوت الخام 


ببيكى” . 75 , 7_5 
صوق اسمن ييا عن ! رواكر بريات ؛ المتيايئة عدذ ذرات 




























لخريرن في ساللاسلها و تخسر اضسنضة 99 الهدرء كريولات “يي 
أنبط من موفع إلى أخر فط الشري لارسط د من 
جُزيئات العلويلة. التى تجعنه غدظ القرام ‏ أما تقد بجر 


غازاتٌ المصفاة 


عيابى " من ننقى أربعة هدروكريونات فقط في الصالة الغازية هي : 


, . 72 7 / 
تسمال فالحس بئات الطريلة اليه أفل؛ وهو ارق قواما 


1 
الغازولين 
570 بين يتشطر سائل 
زغيق الخوام يدع الغازوئين أو 


الك وف وار 
| مج 77 وبترواح عدد ذرات الكزبون في مفروكربونات الغازرلين 
بعر بل اموغع» زاور ب 


1 , " آى| 
( حاب السيثئات والايثان والبرويان والبيوتان. ويستخدم بعضى الميئان 





١‏ واليرريان وَفردا لاجماء . التفط في عمليّة العجزئة. لحن معظمةه , يستخدم 
في ضنع الكرما ديات وبنيا اليزوياث والبيرنان في القوازير وقووا 
لمراقن وقناديل الغا البقائة 

بين جمس وعس ذَرَات و يندم الخازوايل غانيًا كو فود : 


. 2و« إاهه ورف دده 
لنسبيارات: لكنه يشكل آمقبا مال<ذه أويه امع اللدائن والنتظلفات 





در ححا ت الصرار بس . ا" 10 1 5 


ويترارخ محترى جَزيئه من م إلى ١١‏ ذرة هن الكربوت: مما 
بتكنف. اذكير وسين / 


2 امتخدامه في ضع 01 بنسبارات واللدائن وكيماوئات 
الكاز كسائل زيم خخيفب . 


معختافة من أذوية ومُيفنات وا سع ف كما يُسْتُخدم كمليف 
على درحات الحرارة ين , 


2 1ه 1 ١‏ أد.ء 8 
لمعالجة المطاط وابتحراج الزيت عن ازور 








8. ١ 5 


01 و +خ؟ 7 ويتراوح محنوى ججزينه من حك 1١‏ 


- 


درة كربون وبستحدم الكير وسيقن في سن وقد طائرات 


ربت الغاز (الشرلار أو المازوت؟ 


يتكشف زيث الغاز في مد حراري 


لت 
يتراوح نين +55”* “إلى *8٠‏ فى 


لإايظ مر افي في النخ كات الفائة كهاأ يُسَتَسْدَم اتتدية 






والأفاأة وفي مقّيات لتهائات . 
حوالي 1" س قبل طرورء 
كفازاق الل عمود التقفطير النجز يشي 


م 03 ١‏ اك 
ويحوي جرَينُه من ١1‏ إلى 1١‏ ذرة 
كربون ويلتخدم زيث_ الغاو في 
, ل , ١‏ 
طلم ورد الدبزل وزيت التدفته 
المركزية: كما كٌُ به الأَسَفْلتُ 
ر+3 45 
ليسهل فرشه. 


التقطير التجزيئي 
هَنَنَ إحماء الذيت الحا 
(النفط) إلى درجة حرارة 
؟[ ترتفغ الغازاث في العمود عبر كواب 2 | 
الفقاقيع. قإذا كانت برجة الحرارة ١‏ 
خفيضة بالقّدّ ذر الكان يتكدفُ الغارٌ على 
الكوب وينسابٌ ساثلا. 


مُعَبْيَدْ مسرل 
جدروكريونائه إلى 
غازات مختلفة , ._- 
يعوذ كل غاز فيتكدفٌ إلى 
صائل ل غخلى در رجة حرارة محددة 
مخطفة . وهكذ يمكنٌ فل 
الزيت إلى أجزائه المختلفة 
بالتقطير التجريثي . يُلهُمٌ الزيث النخام حارًا غلن 
مقربةٍ من قاعدة العمودء فتتكلفٌ الهدروكربونات 
الأثقلٌ على الفرر وتهبظ إلى المُستوى السفلي. أما 
الهذروكربوتاتث الأخرى. فترتفع : بحالتها 0 
العمود حنى تبرة بما فيه الكفاية تكن سوائل (على درجات 
حرارة أقل قليقَا من درجة غلبانها): ثم تنْثْلٌ هذه الهدروكربوثاث 
بالآتايب للمعالجة اللأاحية , 






لوخ الكثير من 
الكذنات ل العالي.. 


محلب ل التقفب ْ 
0 افع روي 0 
يحوي الخزي؛ منها 

ده جو حالما عدخل إلى العمود رت 
شل مربي الهادرة روات الثقلة. بالاحناء لتحصرل غلى 





ارة 











المواد 












. 


:3 : , 
دحل هكد ركربيون ست عشري ل 


ل #ان الكربو 
4 5 الحرّيئات بات 


الي فسا هل.ر ؛ ى بئات التمططة بأاعنك. التصر 5 


الى دهاء التكسفب المحغز لتشفبيته إلى سرف هين 


١‏ 4 | الوييةة: ات رد 
" بهد نع حزيو يدك هشوه > وبهه الكاعمسلن نصير ل 


تعططرة) ١ك‏ هما بسحن ستحلامة من لضن وكات المزيم حمر خميرل سسوازءغ» لغصل أحزاته 


1 1 [-.” . 1 9 
الظد بلة ١‏ مط كيين +١ ٠‏ ال هما شعو قققالو اس سن 
١‏ 7 


1 | 1 1 ١ "6 

نحا بئات ١ل‏ ضع كانتقتا. والعاؤزول* . أها ألتَحّسب 
٠. ١ 5 ,. 8 7 57 ٠.٠ 1‏ 

المحف فشقعم الحربتاات الطكييرة إلى جحريئات: 


,» '" عم‎ ٠. 0-3 


_ه بحست الشقط “كي تجن 8 يحيسم اتيت ؛+ 










١ > ١| 
والثتوك للعه حاذة[‎ 


1" 1 1 
يه ا > الكل 4 
35 0 





ممصم ل الكرمووا تعث لخدم ل 





عه اللدانئ. 
لهي ع 75 





شيقاءة المن 5 








1" 72 0 
كك م: الجرّبنات لتكوان سللاسا. طوبلة 5 


استعمالاتُ الإيثين المتعدّدة 


١ 83 ٠‏ ا 
في" لمن نندت 5 59 د اللداكة المع 
ين 2# د مرن : - 4 7 1 
5" 1 7 0م ,_ى 8 1 01 
1 : از سك + اق ضيبا ا/ بعك ل تسب د الحح يه . 
اقبسم عدي 7 بلسو سن السسش ين" + 48 ندوحعقيين - 7 _ م بي عه و 
كن 5 35 1 ين . 8 . 7 ٠‏ 
4م 61 ال؟ ؟؛ :]|| ١‏ 7 1 ]1 
١ ١ 75 ١‏ 1 ' حل فلا . الساايّة ١‏ ماك يف هاغشة 7 
__ النزي 37 الأيثك و أحييز متهنالا 59 1 م بين + يداي حبر ٠.‏ 9 . ددبي 
9 - 9 - + م 1 5 55 2 7 | , ' 
١ 1‏ . . 6 , 5 5 2 , 
١ ١ , 1‏ لقفه ابوقك هكم لسماة هاه ( 8 احس 0 مع ب ب 
اللو لينيف ب هو فى حييتمه عيبب آلا عقمعا ل ماهو رةه : ص اس 6 يذ “به لصصر رئؤْء و حي ع كر يما مج 
ابي 7 
١ 5‏ رت .65 1 5 
. 2 1 ا ١‏ | 1 1 20 1 
35 ' . فى ١‏ ا ب« شري4 35 ١ - 1 ١‏ 11 بغملذز 
القللكف وميه باز بن الي انناف + 3 و الكل سر ىن 'نحسيه ٠‏ بمحووات العليد تمع من اتمحمق 3 زالججواتب ٠‏ 


- 5 . ا 
بتنقاعل الأييئين هعم الماء لانتاء- 


عذ فصب للذهانات والخطو 


الى * 


امنا 


مُضِافٌ بنزيئيٌ 


٠ ١ ١‏ لذ ى, 
غيافة الروء الو كك يكنم لا يال 








شاي الروم و يتكلم هذا 20١‏ 1 


إلى حال ري" و قل الببر كات في حسم 


ا ._ اا ١‏ 320 نا زد ." , 
سبحعال السرير قز 1 وال سبلل 


1 7 4 
(المنبعة » وبقلا م ذاء الوم 2 








لت كرفت الدُيّص 


كلوري 


الغا علية بك فهمضفف 





يخ ." 
١ 0‏ 
, وت , 
, . 1 21 طح م 
السلبو لويد ١‏ 
ل 5 سس 


1 . 


عضر الكبمبائئٌ الأمريك. 


جون 


ةيآتت.: ا لسغيو لمك نتكين. نعف 
: ف 2-0 36 

».م 121 7 ّم 

عقو دالت الساز اتسين . امتصدم 


اللو بد فى عتم إظارات 
8 7ت _ 
التثارات والأؤلم لفوتر غرافية ؛ , 


5 5 5, 
عير أن لدان اخرق حلث معصله ايوم 


هذه اليه الدسية 

القابلةٌ لِلتْلْخِ شصنوعة 
كترريد الفاشل 

لبعد ولخو هى 


اللدائنَ 


المحرارية يه (المنصهرة بالحرارة) 


2 تبسذ حاللاس[ 
١ .‏ ابه 


, 


5 


الحرار ده 


اللدائ 


ل فى المكثور 1 فى صلوكٍ 


و سبية كييك 
_ 
تشفلة الثلايا 


- ١ 


. آي ١‏ ل - 
وخواحر الماذء اللدائية التى 
. .1 7 
اله 1 ٌ/ 
[ نواه لغي فندائن لحخرارية؛ 
حي إلى ححبية:؛ة؛ ذدبوني 11 اب قينا سها فعواطاء يب 
4 


تسل ةسبل بعضها فوق بعض وتتسهر 


تعوء 0000 عندما تبرق 


ل 1 
بدححهى + سر عق 


م 
المآاذه اللناكة 


المتؤمائ 
الالكترونبه 
الدقيقة لهذه 
المسكلة 
المجسيامية لِ 
صلدوابة هد 


لدينة صضلدة 





ثايتة حرارئًا 


اللدائن الضلدة - الثابتة حراربًا 


المكثوراث كالملاين رالسلكوون لناثل صلدة 


ثابية حراريًا سَلايلها المَيَمرةٌ مُترابطة يحهنها 
مع بمضر د حب يكين برهي لذا 
لاصيا أن سلا سثها نَابتة درق 


بد غير قابلةٍ 


























الدراتٌ المنغصاة 
تترايط لتكؤن 


(َجْرَئيء] 


المواد 


الحصورات (المبلهرات) 


الفائيز سم مد 


يزوتيناتٌ الشع ر والصرف» كما 


البريطاني 


يتشحلوٌ أحِث الرابطاين و الرابط الشساضي 
. 












هق م 
كلوري؛ د الفايتل ١‏ اعتعقة ف المكثور 
الذي يستعمل ذي ضع ا لأشعلوانات 


لمونو غراقية كما منخنال 







0011 
ف شي ايسا نبي + م 
9 ل ١‏ 


, 
1 1 


١ 0 ١ 5‏ أ ونع 4 هى/ 
3 م حيو ات كلوربد لعايضل المسلمرة ١‏ ( المحويرة) 


بهدرقه للمرة بالحسةهة ٠‏ ى 
اا 5 


- 


7 1 
0 8 م 6ه ١‏ 
٠> ِ‏ في 3 زاي” و اد 


٠. 7 5‏ - " 
العناعا! ملائمة فأن الفا فى 


٠ ١ 5 ١‏ و ديم 
نترابقة بالقفربقة هيبها لتكون 


المأ 


البْلْمَرَة بالتكائّف 
95 ن طرائق الكوثرة أيضًا البَلمَرةٌ 


بالتكانّف في هذه الطريقة يُبْد مجرَية صفي 


عند ترابط مَوحودين وغرذا ما 
اتيلول : شد ع كل مو حود ينصم إلى اللشق يُطْلِقٌ 


0 
جَرَي؛ م الما 7 


1 على ث4 5 5 : 37 . ل‎ ١ 
ججزيئات مَّرونة قوية طويلة السلسلة. فيد هي مكثورات صُئعيّة وحَداتها البناثية‎ 


جزيئنات أصغرٌ تسمى مُوحوداات. 
اند باركس عام 64 . 


اسم : 


ال ظ ٠.‏ ع 
كانت رولب 


ديات كلوريف القذيدا 
)ك5 -3 كدب 


كما النشا وسليلو اق 
اع 


و ١‏ م 2 
مُكثورات طبيعية تتالف من 


أولى اللدائن هي الباركسين المتسوبةٌ إلى مُصَنّعها 
لكنّ إنتاجج اللدائن الصناعئ بدأ 
بظهور الباكليت عام 7 . واليوم تشمّل ٠‏ 
المكثوراتٌ مختلفت اللدائن والر اليتجات والأقمشة 


والللاءات وسواها من الكيماويّات؟ وهي نصِنّمُ 


للاستخدام 





بتراكيت وخصائص متنوّعة تلا ثم متّطلبات استخدامها 


ى:. ييه 


, إذن» 
حرىئة شنوريد الشابئل 


ير ليمو أو عكتعير تعني المتعدد الآجزاء, والجزة أو 
09 + , 

١‏ وحل» البدانيه 8 يالف سنها اليو لبغو عمد حي 

عونوعر أو موحود, 


الحُبيباتٌ اللدائنية 
للتصبنيع على شكل 


كربات 


لح معطم الفدانن و 


عنسياات 12 فعيساث 
" 
أل ليمع بيو" سفساء و حسما لس 
١ 37 5 ١ ! ١‏ 
الى لين مششافه, بمتذد بيهر هده 
, 7 سس , 
| ا أت يبحم تلويتها و 92 كلها 


الباكليت 
خلال إحدى تجاربهء وجد لير باكلئد (75م١‏ 


4 كتلة مُخيْصَةَ لرجة في قفر جَهَاز الا حبار 


هذه العحل لانث بالتسخين وَل ثم تصلدت 
وجدت. وقد خسن باكلئد هن خضائص, تلك 
المادة فصنم منها لديئة يقاوم ومُنيئة؟ بمخر 
مَوْلِسَها بأشكال مخطلنة. أسناها باكلنت: 
وَاستُحُدمٌ ا اباكليت لَقَدرءٍ طويلة 

قي صُنْع آلاتٍ التصوير 
وأجهرة التلقرن 
والمغابس, 


الكهربائية 











ل - 
,- 0 المواد 


محمد استعمالٌ المكفورات 
0 المكثور ات بالشكل الحبَيبيٌ أء الككر يّْ الذي حمر بهاء له نكاد يد استخدامأات 
ا عحَمَلة تدذكر كما حي لكنها نألا :حجماء تتدامُم مب اجون ماد اجو التشكيل مَنينةٌ 


ً05 -َ 003 وخفينة دا نصنم مدي يكت الأدر انتب المغيدة في شنى المسالة سيد ؛ 


































التشكيل بالبَئّق 


1 كرات ب هدا قز 5 
كور ف جنا 10 تنكل الأنايبٌ والصمائحٌ اللدافية بطريقة البو 
للك 2 ١‏ البق في هنا لنمودج نساق ع.: 2 تث اللديتة بترفب ذو آر 
١‏ 1 " . 
57 المخاناتث حسث امار !/ سائل 2 ف غلط 


الفوام . ثم يكيس هيا كبو قالب وخ مضمم, 


كا أبويًا (أء ل دا عَناتا) و1 





ف 


تألم فى هبرد عراس" ابي المَطََاط 
المْتاط نكث و طببعيث ؛ وه مصارة صمغية الشوام 


5-.. .عيم انيه - لمات #اايباءة # بن أزوقة 
نسشتكى بير عن ببايانت استوائية مدتتلعة نحكتسن لمطاط 
“ييا - ع 
؟ بم ة# . 


خريرمه لم جود َبَاتٍ ولغات فى جر بثاله والمنداط الكداء 
تعوزء النعانة لِعَدَمِ تراط جزيئاته بعضها يبعض ولاخداث 


1 ا : ١‏ : هذه الروابة هفلك المظطاظ بالإحماء مغ الكريت؛ 
١ ' 1 :‏ 3 1 
1 25 / ا تلاز 517 7 بن 7 " ؛ 
3 : 57 3 اييمدنوان ب عل ممرييىن تمجتمل امل اسه الواتسترعية ينه 
, | : 7 و 3 
١ :‏ حي : 1 12-3 
؛ الصيدم والبّظز دون تمرى. 





0 


اسن الثالة اللدائشية التصبهو 5 


57 م ا 
يبدئية اأسنفس ‏ سهان 


اكرات اللدائشية 


ع5 اللكزة 


الدراجيئن القَؤلَة 


نتناة* وا أدي؛ و5 اؤذء] 7 د 44 
سن أ كا - و -- -- ينا مقو لبه . كي د 
: دن 24 2 
53 ل بناقيء السشكس م بات 1 تقذاشنية الى 
/١‏ ها - / ١‏ 


4 . زم 9 + 0 101 8 
حيث تضهرغا السحانات؛ وريضغط الشاتل 


الحممفا الرنية | 9-1 فَلا كي 2 
3 اشداسي الججار ١!‏ اله لعش +2 برد 

اللدائتية تخت ا 

7ك الماء القالت قتنضلت اللدرية 

لشكان. ا 


فبو عنا؟ ووو ع - و > 1 
تَنَقَعٌ فكنة القؤلبة قراية 5١‏ بن حوّذ 


الدرّاجين فى الشناعة 


التشكيل الخواتي 


هته الأشكا ل +4نلداكة المعفدة سن 

صبالح لنائسة بالتشكبل الحوائي . نمذ 
العميية اللداتتبة فوق قالب التشكيل لها 
السيقيان وعيها 0 مين التمريخ الهو ا مقط 


سن لقالى ثنقشه الوفيجة اللداقة المعلية الصفيحة إلى 


تُصَِنَْمُ هلايينٌ الاكواي 
اللدائنيّة يوميًا بهذء الطريفٌ 
البيسيظة والسريفة 


ل 


كن داخيرل القائب» بضفغط الهراء ثب له / 6 الهم داخل القالب 





لك“ 0 .1 . /| :غ1 : 1 بضغط الهواكء 
لخيير بقل ا الحعدا ىن الثدينة النثطله لون القالتب 


فرنها. 


حفقت ستيفاني كووكك. الكمباشة 














الأمر بكبة + (ه ن موالد عام بمج اعادة تءرير بعكم اللدائن تمأ هى 
١ ١‏ 1:1 وم م ااه 3 ل ةا 
7) عد اكتشافات فى مجال 0 د في تيغلا لات !ابوليئين المستعملة في المزيب من اللعلومات ار أ. 
5 1 م ؟ ١٠١٠١ 0084-6 0 ١‏ 
0-2 زات 71 * هديا اديع صخع عوارير امناو حييفة ممع ب لات الكربون ص 10 
ف الككقلار الخففة دا والأمتن رتلطفء ان تملك ججبذاذات يمك إعادة الكبِساء الغشريّة عى 1١‏ 
١ 1 1‏ دنا . ف و نا 2000 , . 1 7 - فو 
م لأولاف 34 بيد هله الات قف | انتخدافمها. أما الغر رير الثذائتية: المرركة اجات الكبمارية ص ين 
1 7 3 , 3 0 عارك زاء 
بثاه 11 الة وم اعذاءء (الحلورله حيريا) قتصنع من مكثرر العثر كور 5 ِ اعمعا سن بابك 
١‏ 2 7 م ذف من 7 الأليئاف مر /ا١٠‏ 
١ ١‏ ره تعحك حعا الختريا مات , 28 
لني ا يخترفها ا ب - سي حقاق ومعلومات حس 1:١‏ 


اس 01 7 أ 


النفايات ١‏ الى ماء ولأنى [تسيد لحر يو اف , سس 


١*١ 








الموادٌ 


؟أعكئين صرف 
الأصباع والحضب 
العالمٌ من حَولِنا يَرَهِو الألوات فمُعظمٌ الأشياء قد تم تلويثها 
بالأضباغ أو طلاؤها بالخضب. تُلْوٌنْ الأضباغ ألياف الملابت 
والوّرّق والجلد وبعضص الأطعمة. ٠‏ فهي بدوبائها في ااه تسا تستطء 
3 ختواق نَكَارِيتَ الألياف وقر وَجَََا حيك تراط مير ا لنسيج في 













ليع 


تفال كيماويَ. أمّا الخضْبٌ فهى جُسَيما اوكت أو م 


ا _ 
- 


الماء. ذا فهي تطلي سطح المادة فقط دون أن تتفاعل معه 
كماويا: وَنُسْتَخِدهُ الخضب في صُنْعِ الذهانات وجِير الجلاعة 










٠. .‏ نر ى ٠‏ 
مدر الختارٌ [وعو حموان من 


الرخوتات كالاخطبوط) هذا ذا ححاب 
وتلوين 5 اللدائن : لمهي أسر د للقي عند الخمطر 


تف الققد3 قي هَذا !! ي سن كيماوتات عمشوئة 





محارة كد قء لقم الى سم , ٠‏ معنم 
1 5 3 7 9 5 5 لجر انيديا 
ممورحدى تَكْرْخٌ الاملاع الفإرية ٠‏ واه بالباق الفقماش 7 





كئة؛ القشائر 8 ' ) لطندج) من الحيرانات 
١ ١ ١‏ كيها مه :+ 1 3 . 

مالماء لتحصير ١‏ " الحلول بزو ١‏ تفعلس القمالان في المفرسة بنذر ف 7 الجر الأسودٍ 
الأضباغٌ الطبيعيّة والاصطااعية ول شوج : 78 جص 2 محلول الشبَاغ خزله. وفد اسششدة هنا الجزة فى القن 


لخر حيمر اللْصيهة 


' 3 ام 


وثائلدك يلاف 0 ن الأضباع المختلفة 
ا ها ناك د كا باناب 
جبادج ع 


لناسة عَشَر ليُشفي على الْعصوّد 


الفوتوغز فية سمو خشقيفة أمَا انُوءَء شطع 


الجفضي كردة تاهدئ 


3( . و مما 1 ١‏ 1# 
كالعوة رالبليجاء وحشتا الصاغين: او والفسن بالمك 
يو أيه تستخلص من المحاريات كقوف 
مورك : ما الأضباء إله ملاعة صلم 


يرنه أو كُلوّرة (إضافة الكبريت أر الكلور) 


ممعم 9 0 كبماريات عضوية راهه 


الاثران تدوم قرول تسوك مل يل 


ْ إلى الكيماويّات اللالونية المشتفظرة من 


١‏ الفط أو قار الفحم 


ولَبْم بير 
كش الكيماويئ البريطانئ ؛ ويم بتركن (188- 


ب أ < 





الأضباع تنوّن لأن جزّيتاتها تلتعصى بالمادة 


1 2 5 7 7 3 
الاء ٠ ١ ١‏ مردفنةه ١‏ ا يه مسة إ 3 فية 7 ابام 0 مل ١‏ قد ميخريا هه ا 6خ عم زؤتادركل الهو اد 
95 17 1 5 2 


لأ" 






اصطناعن في محاولاته تخلين | المختلدة. فالاساءً المباشرة تعطى أفضَلّ الحائج في 
الكبتين فد استخلصل عادة المنسوجات التي سل ص رفنت فلن اخر فقط كالتار. 0 
١ 5‏ 0 

1 رجرانيَ الأنيلين مر ن المزبج أضباغ !١‏ أر برد مثالة الأقمشة التى نخصع للعّسل المتكرد أ 


الأضباعٌ الترسيخية نود تعبل مستقثة٠‏ بل 


















, حل ؟ إضسافة كيماوية (مرقب قَلزَيَ) وعريلمع : قاد يحوب لوه يغبشل عي 
5 1" , 4 إأب 1 ا 8 ىو : ١‏ 

عوف: واصسن عقيف لتحضهي ف تلت عمايئات الضباغ فى المساض الدهَانًا 

وكان رلك نذا يه لهده الضناعة , 1 


24 6 هي 25281 
كل دهان يحوي خحضبا علونا 


ج2222 
”5 ورابظًا رائيلجيا بثيت الخضبَ فى 
١‏ - خستسنات الخضب د كيبيك اللهان ف د بر ٠‏ 0 
: ( ؟ - يموع مركانه » وهذيًا بسهل انسيات الفهان. 


لونه, يبلم مملرٌ الفِسشيم في هذا السحوق 
جزةا من يليورن من 
- البينتيفة.. 


بعضٌ الدهانقات مَُدْسسها الماء؛ بيتما نذيت 
الدهاناث الصقيلة واللمّاعة هو الكحول 
خفاف الذّهان 
عند ها 0 اللخ لمطلئٌ لحت 
بتر عدت اندهان فى الهراء. تأر كا 


نيا “نوكم : :ان 7 (-. 
حسيمات الرابه ١‏ نبي والحخضب 


لزيد حن يات ا ١‏ 
لترابط الكبماري عق 4 

الكبيا؛ المُضْوية ص ١غ‏ 
التبعاليق عن 0 


5 1 


متتحاث محم عن 145 
, , 
ملتخضرات التجميل هن ٠١١‏ 


حفاتق ومعلومات ص 1١٠5‏ 


اك هربا فتقاعل هله مكؤلة طق 
مي صامدة لتقنمات المنَمس . وهَآنا 


ما تحوى الدعان أيفمًا خنضنا 


أنيض بت الضوء 5-5 اا 
فترىق الذوه اكت وضوحا 


- ١ مسح‎ 














الموادٌ 


#1 2 ات الت با 


استخدمَ المتضوريون القنعاة مش عضر ات تجميل من مسما حيق المعادن لتغبير ملا ميجحهم 


, 









01-3 . 0 2 


وس 09٠9 ٠‏ عر والبز تتكادة تالا ادام نهنا 4 0 يتن د 


. 


55 


لي , والطين وثركات فلا موعة. 


به 6 


وقبل تسويق أي مُسْتَحْضرٍ جديد شذل جُهودٌ فائقة وتُجرَّى تجاربٌ عديدة لضمان ناأؤافرة 


استدونلافة عق ضرامة الضوابط في المزوفقات التى 


. ١ 


يماس العمء كأحمر الشفاه. فى الماضى كان 56 


لنتخضراث اميل قدينا 


المتأشات 9 مسر أقدبهة ث ستخلص 
كيه - [*” 
5 


1 إآيا ]| ١‏ 0 
اتكها برهو الطاننا و السو ينماد ال ساس 
ع 8 2 5-5 


0 هذه الكيما ويا حا سالاد ما 
:لدي معظم ! لشركات المتخصخصة 


1 1 0 ا . 
الشعن؟ نتسويف فشعورهرا وحو |[ جهن 


وأهد أ حناز ,٠‏ د أحغانة : 1 أن و٠‏ 
لبه ين + مصضخحن 5 ١‏ ا | 5 - 
:ل : 1 ممختبراتها لمتطورة ادتبا تلسار هلو لمتتحات. 
لحان اتيت ررعى بر وعبات المحطاس 


نيا عرق ب كمطل لالاكمب 


دار 9 َ 4 خضي بيظسا 

0 1 + 
3 1 لمم ل" 
تكست الحلد مالاسة وتعومة ا 





المرْوّقات الأخرى تغملى الحِفَنْ الأعز 
عر 1 6 
مشخططط الاحقا, الاب 
- يكيدل العيتن 
بل المكيا اح (التزويق) و معلة : 
وتؤزفة هما 


لك تست جد قف 1 لعا ية 
000 


حُسْنًا وإشراقًا من تفاليد القُدافى 





9ظآ2ظ | , ٠‏ : 0 
باثم زرفات نشسادن تناع عنا شى تعب معقي خده 
, 1 . : «ى .م 5 1 2 يديه الام 0 السداليوت على بلوين جلر ده 
1 [آ[ لء ١‏ 625 7 . 31 , - 7 . 0 ' 
اع وت 2 طلا له . شال به سه لمخم مشدتي حش الماسكارا ألسشة 3 211 ١‏ ؛ ١ ١‏ 
7 وو به . 5 انضشلئة نؤة سا يتكلو بها , الشاتات . احفر ايانت 
كثنائ للسكاح وكيت الذوقات. كم المستخهدمة كرو أهدات الاقيمن 0 1 
9 ع : / 1 ١‏ 55 والمعادن 9 خييلنت أبعبابث ذلك ني 
7 2 8 _ م ١‏ كي .0 - 
مريح عن الذرور الزهري والا ضعر والاببهى؛ إلوويى» + لاسا رجية 0 : 
7 9 0 7 : نةر بن الككره سوسه .هيه فيان سه اتداس فى الوخهفيه الى [ لاغعراج 
معطي وعوة الخال هي داقة تحت الغبك- 6 أو : 7 , 00 5 5 
ل منو اليك --27 . - 1 1 . 
, وفزيقلية تشونق الحدين. لطف ص اث شعاد" شباطة ى يا وء اال الثاض 
١ 7 9 ,‏ بيه 7 3 , 2 7 03 
حمرار أل افيه االنيفوا يه انق به عم سيقل- السلد , 
2 : ب ى_ 







و 7# لي" بعش الاقطظا كغينا الجعديد؛ة: يحتهظبن 
تحيئبا الثفاة نفك 5 7 عبط ١‏ زر محوو وني ١‏ 35 1 2 1 
مينغ ه بتك التقائلف القدبية حند الوم 
١ ١ ! 5 ١|‏ أ ال ١ ٠.‏ . : - ين 1 


لجلد ا 


شن عكلن 
1 عا جا ماس 1 1 عن الجدكم: ندا بحري 


طلاوها عواد كيماوت لا يسك استعمالها ف 
سواها. يتقف يللا الآجلان: 








فقت اينات عابة هن جمد 0 
.- 0 . 
الرَيِتَ إلى ظدّف قل عنبي احتسة ىف 


خَرَيءٍ الشتخلِب كالا تون 
اليفب الى مل)ى 
--- 
تعنم , نيحف ات اإتخها ها إن 5 
4 7 الما 2ك د12 كر 07 0 35 3 39 
١ 0 ١ / 2‏ 1 , فض ,+ , 3 ,1 ١‏ 5 . 5 00 
|5 يئاث ١‏ يذ - _/ ال بيت والماة ؟ اوكها هب ف و حي ل بحو يق ممتتد ع هس اتجمبا اف 6 بيجا م الونو اء لزيد من المعلو مات ابطر ١‏ 


2 1 ع +2 و ا 5-2 ير م 7 9 06 زر لنذ ل 


قم 4 ١‏ , : 0 . 1 
, - إذا أعسفب إليهما عاما استجل" ب ١‏ كماو به وزاء م الأطلام ميال + يصو ىق 5ص العر ثباعتك ير لمر يجاث فى 94 
بن لويد؛ ا 1 , 3 
احتلاط ا 7 ف ١‏ 1 > لت عا رالي* ١‏ 3 7 يورا .1 
3-93 5 + نهما يمدر جا وح ني ا - يه" على سس ان ال وده" بو صدحدب 0 77 
مألز دست يت »| . 9 "5 0 9 ١‏ 8 الصايز - والمنظفات .5 540 
الج سدس يدجي هسبكلا وهذيباث وعشضب.. كما بحوث المظ, ف الشعدى ؟ 1 
- - 3 ا 
: ب سيلدت ويج 2 -- 2 ٠‏ 1 , _ _ 00 بيجا بت العم من ١>‏ 
ترب جمِرَيئات لحا ادي ههه تين لبرافين لسافل والقازك١‏ . مه (الاسامق ) ؟؟ مادة كيماوية١‏ وهر متخلب هن : 51 ١‏ 
7 7 9 - 9 52 1 , الثفضب اس الل 
١‏ " , عأ ١ 8 3 * 786 52-7 . 1 . 5 5 . 3 1 0 ١‏ 3-3 
تستحلب خريئات الرب: والماء معضهما التغط)؛ وزيت الجروع واللانواب: (دحىم ليت فى آلماء بضه مز يدها معقذا من 1 1 5 
دمن 4 5 يها من وعملو عاعل حر ١‏ 
ام ووه 4ه 7 1 ٍ 0 وميا د 
ومن مذوبه لمبشي للا قبي الر به ١‏ و الماء. ١‏ كيد ف) تذلفي الس : ال يت صم: أ صميتحلب الحو تدهم ٠‏ الحسو أ 00-7 
- . : ل سه 35 ١‏ بون 7 


١ #ى.‎ 





الكيمياء فى الطب 









". 

: 2 1 3 , 7 7" 77 0" 7# - .1 5 
منذٌ أكثن من + © سكة: كان 5شكهدم يخ لمكو من يتأ لف ك من آلاف المواد الكماوية المحتلعه التي تعما 

' جا 2 عا - : 3 0 
| | الكمىة ادبحدتا لفعالية لا ناد 3 071 5 ا 6 ١ 2 7 0/1 - 8 ٠‏ 3 
ردان سر نحمسا ل |( | م فاذا أ خور>ا غْلأ 6 لهم - ا يي بتدخيا طلتك للمعا لدحدة 
27 معنا ١‏ ٌ 1 ك6 2 529-52 3 226 . 
االكلر و دقل العديذ من السذاين؛ نَيَين - 







1 1 , ار - 5 ا 8 , 7 
ل نلك الأرر يي توي غْهَارًا مد عبى بإعطائك 5 50 ا الكهاويات نشحإ عها فير 4 وآمثال لغ 


يكنا 0 ب 


, " 9 
دينسنت و كسي لا فزال نسة / , 3 60 8 5 ف رض 5 
مشروس ا 7ج 257 المغالجة لست اما حديذا. فمند اكثر مء 1٠٠٠‏ سبئهء 
تعالجة فور القلك - : ا 
٠‏ 4 4 32 3 
حتى اليو استحلم التأم فى بلاد ما بين النهرين كرآنة 50 
١ | - 1١ 6 2‏ 
لعنّة لليف فو * ١١‏ همعهلتا لمعالجة الأمراض . 


وكان الكثير منها لا يزال قيد الاستعمال فى القرنٍ 
١ 2 , : :‏ 
التاس» عشر ؛ عندذما جعلت خخللااصة هدة الكيماويأات 
. 


أقراضًا علا جية . ل بعضر هذه العلاجات احدث 





نات الشعية 


3 | م2 0 ؛)إ”‎ 0> 20 ٠. 
اعراضا مرضبة كتاثيرات جانببيه . ويحخر ص لعلماء‎ 
رن و - ب‎ 2 32 - 


) ىسلابيبحبز١‎ 





العقاقير ١‏ 0 الوم حكباي تصبنب» كيماويات ممائلة للطبعية ا 


, 00ج 5 , - 5 سك . - 
استهما. انظيهه اليو يانم ه أقراط؛ لداة الصقماب كمحعف 37 1 ,1 3 
ا 1 5 َ , " ؟ ٠.‏ ا | هه | 
لال ١‏ أله دق ؛) متف العام ++4 ي..م. وامعروف ١‏ تححذب باتيراني حجايبية , 
علزالى (رخم ابه نهنبك المعفعة؟ مهيف بي .مع ان 0 :6. 
59 5 ية تدع عرامض ١١‏ لقا ا ل 
حتا» ااسغعساف يحي ن ماتنهة بتيساريه جمي عن نى السب بيعيايات 


4 . 
1 3 


وقد تمك الكماوهة أل لحاني ؛ لىع هب فمال في عام 16947 ؛ 
: 5 : ب 3 ب 


٠. 
هيت»هم عات كسماةدة هر قر اافت مَماثلة تماها لصايص.ى بول إرليخ‎ 2 


0 ١ 
7 015 ١ ع اق‎ ١ 1 , ويذر‎ + 0 2 1 1 
ا لج [ 1 ا ا ادردداية‎ ١ و لها‎ . ٠ ٠. -١ فهء‎ 7 . 1 
5 الباليسلاك: و3انت ناك بت سحايية اغا ف اعدو ريه اليك حقاء الوم زكر لا له بي * أرب‎ 
1 5 9 6 / 8 9 
1-2 اء‎ . / 0 0 ١ 0 , 
١ "فى إزه ا 1 واد 9-6 كاز عراز عد ىن مرحت +2 دمت الك اسج الهسسية لفذفه هم‎ , 
هليذ لإبجادٍ عِلاج نوعئٌ سحريّ يقتلّ الجر عر‎ ٠٠١ .+..+- بالأشبرين< ويُشتهلكُ منه ستوب ما يزبه على‎ 





ان عيأانَة لاتير 


١ 
ب‎ ١ 





اخثارٌ الاعتماد 
َعَقَ العالى سناك من 


5 ل دا ىأ 
إ[ خخاراث 6 يحكتار 


اخشارات المتابعة ُ ه:. 
بيار 7 ١‏ , و د و2 لمفا حك 


0 الكيبارياث انتم تصبعا اخشثار ات يهيقنا , 2 ولى؟+ 


وتسهي هذه الى حجلة غادة ياخعتيار 





! 1 
9 منتيين شف زانة كلها قم 


عَمْلا (غبر فَعَالَة): وشم 


فغالة الغفار بمفاززة 


3 رهاذ احرثتاء ها نقاية و حٍ ص 5-6 

30 - 7 5 ” , 
لكماو بات نستار هله ١‏ / عله فد.؛ ون -زن-ة . 0 

التسع» 3 قش لتبى 2 ١‏ ساء بسر 3-5 نينا 00 مجع عيياا لك م 


ىو نض ”5 


, , ١ 
1 1 7 .. 5 حتنينيبا[ ابيز بب٠|!”! ,7 2 . م ان الآ‎ 3 
يِه ل هم ذه عها مكاهةف فيال ى جعنيرى سار ني ال ؛ و‎ 


- 


الحجسو بواسظةه قاذ حيمخ 
]20 


0 4 2 درزع ‏ ©» . : : عا 
كيف تعمل لعقا قير .١‏ كنماريى ' ضماوري 


لكا سن ببوؤلذيا! السب منفيالا تن على مخذحها . ويحتمل آل: بعهى 


6 5 7 . 1 
العقاف تشاعل هم هذه المستفبلات ,؛ فالا كو ينالين ١‏ 
7 ءا ..» 2 


2 قب 8< م ٠ ١‏ # ب #” , 15 
وهو مادة كماويهة يتتدجها اللجحسم؛ سرع تيقال الخلب في أزعانتي 


3 1 000 4 7 . ---01100 ولء ١‏ 
ا" هيا 2 في يب السيفيى , سالببج باهم ليا هت 9 برحو 
عفبلذاث. أل 4 م افقا الآحر سالب على ديق الات خيلايا نفلاك 

, 2 * ة 6 م 
! 


١ | 1‏ . 
عط ارتل بلسا العها لسيمى برريرانويوب عق ه77 


هذا العْقارٌ يِصَدٌ كبخاري 
الجشم ويبدة و؟تصول 

١ ١ 1 ْ‏ ِ | 5 
غعالايا عقالابكت خلسهة: 3 بجمم 0 در ببالس" فين ١‏ واس ل ! هماه الرسالة لق ا 
١‏ : ألتما 


1١ ,‏ 01 5 
0 يلزان يسلبة العقلبا عم لء*تفرة. لخ بعسيوياات» هه 23 
١-7‏ 


اه 











البكتريا متعصياث مسهريّة تسَبْبٌ أمراضًا والتهاياثٍ كما في 
اليهاب اللورتيّن؛ وبمكنٌ القفاء عليها بواسطة كيماويّات 


عرف بالمُضادّات الحيويّة. وكانت المُضاذات الأولى 
١‏ كالينسيلين تُحَْضْرٌ من العغن والفظر ؛ اما ١‏ اليومم نتم ُخَلِقُ * معفم 

















الزجلةا 1 7 - 
ل المضاذات من كساوبات أخرى وتعسل المْضَاوات الحيرية م ب تتفي علها؛ درن الأغرار بالشخهم المعالج , إدا 
التكتريا 1 5 7 5 وه المضادة مأ سم ١,‏ م 0 " 5 
ا أسأسًا بإحدى طريقتين - إنا بمنغ التكتريا من تُخليق مجذرابها 7 ُصَمُمْ مضائاث المْمَات كي تحب الكبماويات الني 
1 لضاد لدعا ء. 0 3 ف : : الكنات , 
العَبَو الخلوية: أو بِعْرقَلة الأنشطة الكيماوية ذاخخا غيلاياها. تحناسنها الكمّة للتكائر. وتجرق حاليًا تجارث تنكافحة 
يي 5 5-5 
0 ل '! ثيك حُمَةٍ الإيدس الصعبة البراس بِعَغَارٍ مُنايب, 
يفوع القلقٌ المفرط احمانا عالمهدئات؛» . 0 بمحتكب 4" بالادم لان 
٠ 35 , /‏ ىذ ” 7- 1 : 
كالديازييام والنترازييام؛ وهي كيماوياتٌ تتعامل مم ا 2 0 : 2 عبات 
كيماوئات الدماغ. لكن عذء المهدّئات قد تبعث عق الإدمان. -- ١‏ 3 العصبِيٌ 
٠ 2 . 0 3‏ 2 6 
كيماويات الجسم 1 
ا الإجَيَاكدٌ الزائك يَشْصَيت بإقرا رسائل من 
الع . رِ , 
يرز لجشم السليم عديدًا من الجزء ااصّاب فى 


الكبماوثات المتبابنة للخم فى مفرط للآدرينالين: الذي مسد رن : 

رطاش أجهزته المختلقة . والجنا' ا 3756 د ريرق ضغط الدم. ويُكشتسيل 

كم اد 20 الإفرازات. إفراعَلا 1: عفاق تدعى عحصرات البيثا لمنء 
الأدرينالين من الورهول إلى غعضسلات 

قا + يسييسة عِزّل شعيية والكثير سن 1 7 

العقافير في كناويات فَصّمنَة 

لغعالجة الاعتلال الْمعَيّن بمعاوئة 

كيماويّاتٍ الجسم على إِعَادَهْ انجهاز 

النْخْتَلَ إلى وضمه الطبيعي. 

يِتَسَبْبٌ الإجهادٌ احبانا بإنتاج كَمُيَّاتٍ كبيرةٍ من الحامض 

المعدي الذي قد يُسَبْب القزحة. والاقراصٌ المضْلدة 


. 


اتحمرضة تُخَلَفْ عن هذه الحمضئة؛ اما العقاقيٌ الْسَْكاءٌ 








1 / 

١ ١ / 

ُخَلّقٌ خلايا الم البيضاة ادا ْ 1 9 
بالانقسام الخو ق الجهاز 1 ١‏ ْ ا 
اللمفاري. وإذا حت هذا الانفسام, 1 ١‏ 
فقد نغ خلايا سَرطادية ا 


تسِبْت ابيضاض ادم 
(اللوكيميا). ويُمكِنٌ مكافحة ذلك 
باستعمالٍ عفاقي: سائة إلخلايا 
تعرقِل انقِسام وتئاسي الخلايا 
السبرطائية. 


ا سراق مايه 
عت تعن فيو 





الجشم إلى الدماغ. وَتُسْتَعْمل 
عفاقي التبنيع لِرَقْفٍ تلك 
الرسائل فَتّحْدِكِ الالم, 





شبكه كه 


الحُمّاتَ (الفيروسّات) 
الحداث مُتَنضياتٌ مجهرية دقيقة 
نْب أمراضا مختلفة كدري الماء 
(الخمَاق) والالفلؤثر | والرُكام. رشي 
إِذْ تعيش داخل خلايا الجشمء فإنه بِتعَذْدُ تخليق مقافي 













(القروسات) 3 
تنأئْدٌ باللضائات 
الخيورية. 





المظطوْرات 


قد مَتَلوّْتُ الجروح بالجران 


نيم المؤذية إذا لم 
تُعالخ نوا باحد المُظهُرات لتغضي عليها» ويم 

/ ذلك بطرني عذة . فالكحولٌ الذي يفرّكة الطببيٌ 

/ على ليك قبل السَطئه بقضي على الجراليم 

/ بتفكيك البروتين: الذي تتألّفُ عت خلاباها ‏ 


في نَؤبة الرّيوء تغط غضّلات دقيقة في الرئين على 
مجاري انهواء» فيتقذ: التنفس. وعندما يُسَئْئْشَقْ عَفَارْ 





ص الشالبيُوتامولء ترنخي تلك الفضّلات ويِمَيْسد الثئة 3 
ّي 
2 : 
التفكم بكيماوباتٍ الجشم تقوم به المٌددٌ 
كالبتكرياس. قالإنسولين مثلاء يعمل على حقه 
شخزوي من الككّر لي الكبد. ولي الداء المشكّري 
يَقَل إنتاٌ الإنسولين مَبِتَوجَب علدئذ ذ خَهَنٌ 
الزيض مكشته إضافت» منه. 
ازهاج الفاحدل 8 عن | عيمياء اليش ارين ض +7 









التهاب انسجيّها فتغدو 
مُؤْيِةً. ياستعمال العقاشير 
المضادٌّة للالتهاب 
كالأشبرين تُحجَبُ 


كيماويَاتٌ كبيدم تي 


الحَمّات (الفيررسات) من 5١١‏ 
الججراليم (التكيريا) ص +1١‏ 
الرئيسبات ص .7771 
اللاي عن عم 
البيئة ١‏ الباطلية طّة (في ميا بموع 





المواةٌ 


















المواُ اللضوقّة 


نوس ييه ود ول الذبقٍ على قَما الطوابع لبريديّة وسّدولٍ 


ن عضن ظروّف الرسائل . الُموغ التي نشد مفّحات هذا الكتات . أو 00 الذي ُمْوَي 
- ا ا أو بلصّى الجذاء الذي عله والمواذ المُستخدمة 
لضوقات مختلفة ومتعدّدة كانت مصادرها الأولن من الثبات والحيوان . في القن التا 
ين كان المطاط هو المادة القوامية في المواد اللصُوقة؛ ما اليوم» 
فتُسْتَعَمل المكثو رات على تطاؤ ف واسع . وَاللْضُوقٌ يلْرَّقُ 
يلق لأنّ جُرَيثاته نشكا" ووالي بت بع الأجسام التي 
يُلصقّها : وهذه الروابث قد لا تقا” مَتاننُها عن تلك 


التي تربط الجرّيئات فى قطعة من الصخر. 


رائينج يوسي 


تَسخَدِمْ الصناعات غراةات امضاعيه تدعى 


1 
الو اتنلجات الإبر كسبية لني أضحت نُسْتَحَدمْ شعييًا على 


/ : 0 5 5 000 ٠. 
نطافي واسع لأنها تلعيق مدق واسمًا من الأشياء بروابط هوج لوو‎ 
ا 1 0 . َء‎ 2 
متنه جكد! مقازهه للحرارة وتهنيات كلتب‎ 


غراء لَذْنْ بالحرارة. | 








1 وهو بجوي يتات البوليسترين مذَابة 





شي مُذيب امه كا لا عميثو ليه قغزلها 2 رَئْ به 


4 4 7 
الْوّضْلةء يتبكر الهنذيب: وتتشمام جنات البوليسترين معًا 


نتكون وابعنا . وعد إععماء الْوّضْلَة ؛ 011 الغراء باتزلاق 
الجر يتات بعشبها فوقٌق نعفصسء يمحر أعادة تشكيلها . 
الشط» الغزيئثلات 


لقو 
كيف بعملّ اللاضوق 


م0 8 . « 3 7 
الممهرات الحامغية تمنع جريتاات اللصرق من الترابط فيما بينها داخل صورة فرتر غرافث 







/ : 4 1-1 و+ ص ه 1 - ١‏ 5 5 
ل ب وعنتذها بنجه لي ا 2 لاتبورب ٠‏ يتماعن فم الرطوية ل" هون روابط 3 كر ل ' الح [.* قََ 
14 و 7 ب ا « " 
| 5 . ن 520 -_-_ د 6 لاحي 1 3 7 
الهم . و عطي البطى فثفادن ال طوربة عق زات ادق 0 تار قه 3 يثاات عمينة كت الرافب سوير مُترابيظ بعضها عض :؛ 
0 2 5 ا - و لى * 7 5 


5 , 8 -07 ياه 8 يخ متاق الله 
اللصوق تترابط فيما 002 وتشكل المكتورات؛ ما لمه صن سسلا ب[ “نل 9 32 
الصؤينات: روابط مية تلدة بين 


١‏ تطهين ١‏ لمماسين مشراء |ء 1 خَفاء 


المزيب من المعلوهات انْظر ل | 
يات الانة ص " 
الحقازات ص 21 


الاستعبال ؛ ١‏ قَضْل المزيجات اص ١١‏ 





: إي ا : و8 .م 
غراءٌ من جَرْاين لعا 
ف ئ د57 فل. _ ه61 5 - 0 
يعس لراتينجابت البوكسية 06 تكرارية 
أو نُصَلْنَا فعصَلت: معط الراياخ 








1 الحفا 2 قف أن “عل مفصالين و يجيز حال 5 هو 7 8 1 ١‏ 30 1 1 7 6س 
: / له الشريحة الدبقة على ملصّ أو بطافة تكرارية الاستعمال تحمل الاآف المخئورات ص ٠٠١‏ 
معا تك المطاحنة- ‏ والمريح سرعات ام : 3 ل ا و 2 عَقَائقٌ وتعلوها 1 
3 7 ا الققاعات الدققة الديقة رعى ثل مرة ننلصق الشريحه بطح ما ؛ لصوت عن ير مت ني 9 


يُتَكْل رايا لا بتسَهرٌ بألا حناه. 





ب شفاعات قليلة منهاء فتظل قايلة لآنْ تع وتستعمل تكرارًا ١‏ 
لع ع عو و انزح عد ويام لعو نو ووز ناي اراد كاك ا سا1 ..-. 
١‏ 11 








الموادذ 
57 
الالياف 


0 
لكر و عبن 


4 عرو كدماو مل 


الى كَرَيَاتِ صغيرة كماو بأت حو اجَد 


8" 
على فمُستخرج ضس 


ثم مُعْزَّلٌ فليافًا 
اللبيمة في طكم الأقندع المية ٠‏ فعدّلوا ألِافٌ 
لجياكة لذن الطَرّق 
الطرّق لذلك حتى !! 

التكنى : 


بسع النَيلون 


الكيملوياتٌ عن التقط 
هي حلماث لمئلة ف 


















م2 










رلحبه الؤحسش 
المادا عازلا 

حِندًا للحخراركة؛ 
اله المندفَة عَم التقرب الدقيقة في المسكة, 
الأليافٌ الطبيعيّة 
والا مطلناعية 

الأليافٌ نثتى استخدمت اعلا 
أن 1 فه 


_ 







علكَ الشتوط 


دا وا 7 
والمط: وال برء وكان معدرها 
بات والصيران, اما اليومَّ؛ خحمد وخغيلت 
لت وكناوناثت آنا فى "مضعم ألاف 
١‏ راث 6 - . : تج 9 

به فاه :؛ الو 
دالبو ليسم والاكر بليك والنيلون التئ. هى 


فاكس منرنيك 4 2م 2 
مس وار «نقس. نمدا قل المعو اذ اللييفية 


صن التبلون اشاءا 


فب ؟ ود 7 
اللثلار الشفد يكت 
٠ 2” 7 15 1 7 5 :‏ / :0 9-6 
ذبن اتينون وَل الألياف المعنية باتكابل من الكسادويات رتم ذلك نا مما »* كرياات الثيلون قطرات المطر هن اختراقه, 
4 ك--_---0 يد ا 
إلى درحية 51٠+‏ 8 لتتحدل الى جسهر مخر رق 5-6 ع الفسحة فى ضمبه انكق ‏ وغد 
اثثاقه فيا الثقوب الدقيقة إلى الجو الباؤذ تاحتف بوط التبلون بالتصلب الذي بختمل بالمعالجة )يب* 





1 و * و© >*.ىهو 17 1 ير 0 » 
فى سغيل. ريد جاعين ؛ ثم تعزل حيها حريلا ياي على بكب 


ما حبوط الر ليون 


حول عجلاج دؤارة ١‏ ا 
لنكون الخيط (التريم) د 
١‏ القماش 
| 
: . 2-2 : - 
: شاردونيه 


: ني الفرنسيّ؛ الكونت هيلار شار دونة 


(م ١‏ -: 147)), أليافٌ القُطن بمزيج من 
الكيماء بات و الكحوك. 1 لم أفحمها في 


مشكة الآليافقٍ ر ر الكحول تار َّ 


ضْنْعٌ الرايون 


2 > 2 , 7 ل 7 
2 5 ألاف اله من سليو وار لب الوحسةب 
_- 


اانا راق بَدَتِ كانها نشم نوراء 


قبت تلك الألاف الجديدة الرايون 
عي لا فى رواج 
نَ العشرين 


والحقيفة أن لِبَف الرابون خو ليف معاد التكرين 
لل السليولوز ٠‏ ياه القرامئٌ الأضلى: بفكك ح «أو ات 85 تاردق به 1 ازء 
يا 25 4 5 1 * 1 .0 ١‏ 1 1 
بعاد تشكيلمه وهذا يخلق من الماذة الأضلية ريا غديدا الى أواتل اله' 


. ؛* 4. 9و( 4 5 
اسدى رامن راسهطل الماع والرايون انوا 
اهمها اغبي : 


2 


نُضْنَعُ الملابسٌ من ألبافٍ طبيعيّة أو اضطناعيّة أو من مزيج 
الألياف الطببعيّة مصدرها بُذُورٌ النبات أو فراء الحبّران. أمّا الاصطتاعية 
في التّفط . لقد كسا الإنسانٌ الأوٌلُ جسدَه 
5 الحبوانات. ثم بدأ اناس مذ خسية الاف سنة يستخدمون الأليافٌ 
القن 
المُعتمدة في نَسْج تلك الخيوط ُماضًاء وما زالت إحدى أهمٌ 
ليوم - ثم ظهرت أساليبٌ الحياكة با 
فل المَرّنْ التأسع عَشْر أصبح التامنٌ أكثرٌ إدراكًا لتكوين 
الأليافٍ الطبيعيّة وتصنيعها . 
استخدذمت الكيماويّات في صُنع 
الأليافٍ 


من كلبهما فعا. 
كالتبُون 


والضُوف خيوظا . وكانت 


لصنارة لانتاح ج ملابس دفينّة 


ع 11 


2-2 1 . 
اليناف النثلون محسة 


وقروتة. 


لباق 

البو النسدةر 
قوب الاحتبال 
قنيلةٌ المطوطية, 
جددل 







ان 2 القماش 
كي يَنْتَشر الراتبنج 
ويُغطي كل الالياف. 


التَصْمِيدٌ للماء 
الصادة 


. م ا 
وله. فبحرر 


نَعْشى أليآفٌ الملابسى 
للماء براتبنج !! 
الفْمَائِل عَبْرَ الراتبتح بواسطة دَحَارِيحَ 
 » , 1:‏ 57 اتن ١‏ | . 2 
ذوارة: يم يحمى ايتشر الرائيلح إسويا 
٠ 7 1‏ _: 
عليه . الراتيئم يمنع السيح من 
انتعفاضص الماه. فعلو هنا هماما 
مُمتَادًا 30 المشئُعَات والخم 
| الزبب من العلومات انظلرأ ١‏ 
تقيرانت البحالة صر 
الترابظ الكبمارويً 3 
المحائيل من +1 
المكثم والخدعين ١‏ 
الأضبَاغ والحُضب 
1 
لصحيو نّيب المواط ص ١١١‏ 


١7 
' ١ لحرضهيباب نض‎ 














المواد 


الور 


تُمْطَي الأشجا شجارٌ تلك معطم الاوضق تقريبًا: ويشتخدم الكثير 
منها فى صناعة الوَرق ق . فالتجزُعات التي تُشاهّد في الختّب 
تبيّنُ اتجاءً آلاف الأليافٍ الدقيقة التي تُنَججها الشجرةٌ أثناء 
نموها لِنَقْل النسغ في جذعها ولِدَُم قل أغصانها. في صناعةٍ 
الورق تْفْصَلَ الألياف بعضها عن بعض؛ ٠‏ ثم نَضَمْ ثانبة بشكل 
مُتَصَالبٍ لِتتحَوّلَ إلى ظَلْحيّاتٍ رقيقة . الشطين ددر 
طلحية من الود ق تلاحظ الألياف الدقيقة المتلاصفة لتؤلقها . 
ن إعادةً التحريج تعوّضٌ عن الأشجارٍ ال لني تُقَطعٌ لتصنيع 
الوّرّق وتتحفطل هذا المورة الأوليَ المهمٌ من النفاد. 





بداباث الوَرّق 

بدأ ْنم الور من 
الحُشب .في الصين خوالي 
سلة 1١68‏ للميلاة 
باستخدام أليافب شجر 
0 : واعل الفكرة 






لسن بوم تر عن وان المي يكت الحادن 

31 / : ن 2 
3 لل لخستير ضيه حول غجذانات الخشم 
إفى تمجيغة الوؤزق 


»< 


- , 1" 
ا صر 0 يجج* 
> ا | 
1 2 3 2 : 5 مر 



























جُدُوعْها إلى سصائم الؤْدّقٍ إفيها وت للد ' 
بواسطة الشاهنات معاد تقلياث الوزق إلى المجنع 
والقطارات. أو بتطويقها في تُقَظُمْ الجذريٌ إلى اتا 0 مايه تتجووية إوتسديوا 
مجارى الاتهار. طول الواحدة منها اسم لتحرير الألياف. تُمْتَى يجداذاك- - 
وشيتكها 6,*سسمء ششب التثوب مم الحوامشنء امنا : 
جُذَادَاتٌ الخشبي الطلب والعستوهر ١‏ 
2 الوَرّق فتحشى مم القلوثات : اسه 1-01 
ُصنْحْ الوَرَق في مات خاة حيث قَظم يُكرّج. الاليافٌ مع مواد الحخشو إعادة تدوير الوَرق (وتصنيعه جود 
دوع الخفشب الي قطع صضغيرة لِتُمكنِين والغزوبات والحّضُب والأسيا م بسكن تخفبض عدي الأشجار الني تقطع 2 
الكيماويّات 3 خَلّها وتحرير أليافها . لتكويئ عجينة وري ثاعسة.ر ّ الوَرَق والعيباوياتٍ والطافةٍ الستخدمة في صُتعه 


١‏ 3 جه مع الجرائدٍ سن المتاؤل» وتُقَابات الورق من 
المكاتب: والكرتون من المصائع وإعادة يدر برها (أي 
تصييمها مجدَنًا) لإنتاح المزيد عن المتتجات الورفية 


فالكيماريّات النائلةٌ الساخنة ) قي 50301 5 
اللجنين (الخشيين) 2 ليه الأليافَ ع 5 حب 
عقاومتها وَقَتها. ثم ات كبماويّات 
خرى لتجعل الوْرّْق صفيلا مننا وَغرٌ 1 | 
شقاف. وأخيرًا مالج عجينة ارق غَرويًا 
تينج القلفونية أو بالشمع لجعل الوَّرَقَ 

0 ما للفاء. 


تُنَكُمٍ لياف الورق النسبجِيٌ _ 
وتُشئل بسكين الثناء دروجه 
خارع اللكنة فيكتسب الوَرَقٌ 


كزيل الدحاريع الدؤارة الماة 
الزلك وتتسقط الؤرع...- 


تحتف أنوا الوَرّق تِعًا لما تحتويه من ألياف+ وما 


د لتحي 9 7ل 70 0 اق يضاف إلبها مين كيماويّات ولطريقة مُعالجة عجبة 
ارة. ى . 5 لدت ]م 19 د الورق في مكتة التصنيع. . هنالك توعان من 


الالياف الششبة. نوم رخيض من سحيق 
ألياف الشي : : وآشير أغلى يمنا 
نُصَنَعُ ألياقه كيماويًا 








الؤّق. 









الوَرّقَ تتفاوثُ حجمًا 
ومتانة واستسالا. كما التَككورا ساعن ١١‏ 
تساف الحُضْبٌ والاصباغ الأضاغ والخضب صن ٠١ ١١‏ 
لإنتاج مَدّى لا عد له من الآلياف عن /ا١٠‏ 










ده معدل ماوء 11 
الالوان والأشكال كتتته .لط تتا . 





١١مل‎ 





الموادٌ 


الخرَفْيَات 

لجر سأ لمس 
تؤلفٌ الخْرَّفبَاتُ الكثيرٌ مما حوالينا من مخْتلِفٍ أنواع الأطباق 
والأقداح والأباريق إلى طوب المبانى وعوازلٍ الكَبُّلات وبدائل 
الأسنان. ونّقسَم الخرفيّاتٌ إلى فقين - تَثمَّل الأولى المواة - 
التي تُشَكَل قَبْلَ مُعَالجتِها بالحرارة كما في الأواني الفْخَاري 
طبن الخزّاف ‏ » والطوب. وتحوي الفتة الثانية الموادٌ التى تُشَكل بَعُدَ 
: مُعَالجِتَها بالحرارة كما فى الرّجاج وَالإسْمَنُت. 










ظفل الأواني القخاريّة مرب من 
نوقين مر الطبن هما الكاولين (أو 
الطقل السيتي) الذي كيت 
الفخاريّات نسيجتها الناعمة؛ والطيزٌ 
اللْدن الذئ بُعْسَيها المنائه 


2 7 
استعمال الخزفيات لمَْجْجَاكُ الضقيلةُ عر 





يض 216 ىه ء”م فطلو امن المقادى التموة , 3006 ١‏ 
الخزفيات مواد عزلةه متيفه ممم 1 و 5 وم 0 7 خنّات لعف الفخارية مي : جزيئات الْحَقّف بالتار 
. 1 06 مائة بناء مثالية لختلف المنشات. لست 1 : 201 
شي العلين السلضائي. وقد 23104 آيضا عن الخرّف., اماه ل الطب يِعْقِدُ مُحتواة المائي 


لوطي اجشل بنْيَة أي واوثق. 
في داخل الفرّن 


8 575 - بي 
الفخارية هنذ الافي السنين؛ وكان 
اليوم . سم في أقران خاصّة 


0 يجري حاليا تطوي خحاافنآات. جادبدة 
ل ا - آبيا"اي لين - إى 7 . - 





حتى تتضاد , وفي أثناء الشَيّ نجري. تشالت 
في الطين بفكلك فيها بعظل كيماوياب. ثم تعاوذ 















ويه ستصباق , موق كاأيت السارات على 0 ام ١‏ 1 
: وي 4 را 9 آ' ابعنها ميجدوا لتكرن عواج أمثر. وأفرى, 
والغائرات٠‏ لها مافذة تذرجات 
الحرارة العالية جذا . وتدومٌ طويل يَشَد الإنشسلت مان 
المشفر نعضيها إلى بعضن 


في مزج خرّساتئ 





الطلين اللسدامين لي 

ادم ونية 1 00 النيات يذخ الها 

5-1 الإسمنت ى. 1-8 
يَتبْحر من العرية فئبقي 

الضلعالٌ والطباشيئ جدوز التبتة بارية, 

والماء هي الوادٌ الاوليّة 

الِصّنم الإشهنت. 












تمدخ للوادٌ الأوؤلت 
القوام بُفكى الغليط الشيئة في 
غَزنَ دؤار علوله قراية 
كارا مل 


شؤل التتفشيف. 





بُضَافْ الجبدن إلى كثل 


الاشفنت, “يقدّمْ الشرابُ 


7 5 و" .ه #د.د م 5 1 
مَزِيِع من الؤثل ل حُطعَنٌ كتّل الإشمَنْت مم في اكول الزجاج في جالة 
واتقميء ‏ تضاف الإشنعث إلى : .)0 الانْصهار. 
حزمية: لآنها 


الكمل واتحصياء *- 
صسيت» للهاء, 


النائة الاخير: إشكنت شحيق 


م 


ف 0 لمزيب من العلومات انْظر ا 
في عسلبة التصتبع»* يدي الخلبط الطيني الرقيق القوام تتوراك السالة مى 7١‏ 
فينحؤل محنواه الطباشيري إلى أكسين الكالسيوم: الذي الترابط الكبماوي ص ١+‏ 
١‏ تَحِدْ مع الكليكون والألومتبوم في الفلضال مُكَزْنًا الكبمياث العُضويّة ص 5١‏ 







الاسْميت تتبلور بإضافة الماء. وتتشكل 
البلورات في لسجواات عن الرمل والحصّى في بر 


للضي - رم يي ا شد بلُوراث الإشمنث إل * | ' ؟ 3 ١‏ الي اد ام 
الخرسالة . 5 بها من كل يا 1 4 ش ين للحا و لألومينا (سلكات ]1 نُو مينات الكالسيورم) 5 1 0 من 
' + 2< ا الرّئل والحصى بِقَوَةٍ الأصمضة. نو تطخ دراك الاشميت عد السن. | ١‏ ضباغ والخضب ص ٠١5‏ 
روابط مثيلة تشد الإعمثت بعضه إلى بعضص فتك الشرساقئة. 00 : ري الآلياقف س ٠١‏ ظ | 


من الشك لسريمء وتجها لاستجناع البتائين .. لسلسم _ 2 


14 











زجاح يَدَوِي التصنيع 


بسب لإا جدرنا أؤاعة كنا من الْرُجاح ١‏ 







































المديد رطع فا لام صغيرة ُ 

َرّدُ الرّجاج لاقل على لوج خديدي 

ويشّكل بالأدوات بينما يعاد إحمازاة 
نوريا لجسير المُعاملة 


كُزِيونات 
79 الحسو ديرم 
“بر (الكودا) 





5+ 2 


مُعَوّمات الرّجِاجٍ الأوليّة | زجاح أَحَدُ أقدم المواد الْمُسْتَحضرة ة اصطناعيًا؛ إد ير جنع تاريخ صناعيّه إلى ما 
بنصِهرٌ الرْمْلٌ عادةٌ على درجة 2 6 سنة. والّجاج فعا هو رَمْلُ سائل مُيرّد لما يكتمل مَك - لذا 


س؛ كن إذا مرج مع 


تنحد 2 ا زجاج العتبقة نحن فلل فى قاعدتهاً. وا رجا هَاوة مُقبدة جِدًا 
رٍِ 0 
سَهِلَ التشكيل إلى أوغية شقافةٍ صَلبة: لا يَضذا ولا يأ بالكمازيات,. 


كريونات الصوديوم 
(الجّردا): تتشفض درجة 


الاتسهار وتوف الطافة , وهو أيضًا رخيض التصصيع ويمكنٌ إعادةٌ ندويرة مَرَات عديلة . وَيُسْتَخْدَمْ 
ونضَافُ كوبونات الكاليوم ١ ١‏ | دنا 

(الحَج الجيري» المتع ازجاح على نطاقٍ هي واسع ب من أكراس الشرات إلى عَدَ تن تستحيج الرؤية. 
الرّجاجٍ من الذوّبان قي الما». ويمكن تَغْيبرٌ خضائصه بإضافة الكيما ويّات أو موادٌ أخرى 


ا فنك جزة 2 كالأسلاك أو بالتحكى فى ثمط تبريده: 
الرّجِاج التضهر . 
ال قالب التذ كبا 8 يدهع الهواء 
اللقسفوط الرّجَاعَ * 1 5 1[ 
تَرْفَع القاررره 


ن قالب التشكيل. " اه 
:. الرّجِاجِيّة الاجر عملبة الفؤلبة 


الرُجَاج قنصهرٌ 
لاعيادة تدويرها , 


صنْعْ القوارير 
تاصنم قَواتٌ خاطة في تشكبل الزجاج 
المتسهر إلى أشكاي مختلفة , فني اتدكيل 
الَقَوا زرغر ١‏ عله تسق كمد م ن الرجاج 


/ الدنضهر في قالب تتشكيق وتُدَفَعٌ إلى فعر 


و . و مر 


بن 


انصِهاذ 1 القالى بالهراء المض غود م و 
الوادٌ الأؤليّة بإحماك 5 بر الكمرة (كتلة الؤجاج) لتشكيل القازورة 
الفَدنٍ إلى مدرجة ٠-‏ +37 سء مدي نم قز هذء إلى قالب آخر حيث تَمَْ 


مُمِعِدُوًا ا ممق شكل القارررة النهاتي , 


بقة الرّجاج المُعوّم 


ل نج 
رْجَاجّ لوْحيٌّ معوم 
صُبْعْ الواح النواقذ الدُ ُجاجية عملي عُسير 
ذا ٠‏ في إخدى لق التصنيع تظح 7 
الواح الر زجاح بين دتخاربخ دؤارق لحن الألو اخ التاتجة. لا ,ٍ 

نبلم حدُ الككمالي لك ذلك يتح بطريقة بارعة هي طريف فنتفا ” 
ال 2 المَعْوّم . في هله الطريقةء يُعَوْم اجاج المنصهر القصدية _0 7 ام -0022 +--0 من الجا 
ق مغطس من التصدير المتصهرء «ايمبخ شطخ الرّجَاج المتصه في جَدٌ خال من ا 2-١‏ 0 
9 تام الاستواء كسح الفْلِزٌ تحته . ثم بِنْقَا ل ازجاح الإكسجين: كيلا بتقاعل ممه 
بواسطة الدحاريج |! لدّؤارة للتبريد والثقبية. فيختل بالثالي استواة سطع الرّحاج الْعوّم. 


مشتُخدم ألياة الرّجِاجٍ الدقيف في غزل الصوت 


بِتلونٌ الرّجاءْ بالكيماو بّات. شتعريتيد 9-6 بح 
0 1 02 , 5 2 05 1 2م 4 
والحرارة. وفي تقوبة اثلدائن. 47 0 . فح الجاع 


الشلن م ِ ١‏ إن 1خ ! وا5 3 







وت الراس إلى الوا ميئة. 

1 0 7 زجاح‎ ١ 

0 وس 2 جهد هن + 0-0 
الطريفة التي بسالج بها ..يُضاف أكسيدٌ البورون إلى 2 ل المرِيٍ من المعلومات انظر)_- 






٠ ِ 1‏ , 1 
الرّجاج بعد خروجه من خامات الرّجِاجٍ الآوليّة بتع | تَغَيراث ائحاثة ص ١؟‏ 
إلمْدن كم خسائصضه ججعله مللائنا رُجِاجٍ البوروسليكات. أشاة الفلأات ص 4 


وبُستعمل هذا ١الأجاع‏ قشف | الألياف عن ١‏ 

الباق الأقرلن واواني المختترات نَضَمِيمٌْ الموادٌ من ١١1‏ 
الرَجَاجِية لأنّه صامدٌ للتغارات الانبكاس ص ١114‏ 

قي تزجات الحرارة. اس ل مد سك "لل 8 


لأخراض معينة فالنبريد السريع بتافكات الهراء 
اه يج رُجاجا م يلح إتواف السجارات . 
وبإضافة الكوبَلت واكيد الكليوم يمجن إذاالة 


مسحة الاخضرار من الاج الام , 








المواد 


تصمية المواذ 


كَمْ يكون العَيشْ في بتكم مختلما وَعسيرا لو كا: ن كل ما فيه مصيوعًا من ا وا 1 


- 3 


المع روف أن البيت يتطلب أصنافا متعذدة مشر عه من المواد - فإطارات الله مكلذ تُصنم مَنْ 


المفاست المتين + بيئما التَضِدَ مأطورائها من الو اح الأجاج جح لإنفاذٍ الضوء وَضَد المطر . واليوم؛ 


معدل بالحشب اللدائنٌ كمأ فد تزجح النواقدٌ بالواح ح مأدوجة 3" تروب 


له 


الحرا 7 وماافتى الناس يبيحثول نموا جدديدلة ة تجعلٌ سبل العيش أيسر وأا 



















تكلغة . وقد يضمن هذا السَعْئْ استخدامَ مواد قديمة بأسالييّ جَديدةء أو ضَمٌ 
3 8 1-7 . 8 ير : 8 - 3 ١‏ 


ا فتلقة . / ١‏ لبن بعض ؛ أه إأجرا! ع تجار ب على الكيماويات لاتكار 
ًَ 5 ف : : 21 1 » 2 0 1 ودنه 5 

مواد حب ااه تجا ما و بشسعى إخضاع كل عر 3 أو نو لبه مواد حل يله 
لنائن مُعرْرَة الرُجاجٍ . , ووءا ‏ و لاع 1 5 ١‏ 


َ َه « 
يت اللداك 3 شضافة إذا عرزت د 





١ 


. : , 3-6 
بالالياف الم جا جيةء وتعرف؛ حتيثلك 


يال عن خرر لبي وا يت:تتلم هلد ال”حام 
5 > يه اتا 


5 4 با ”نيا 
آي ماه مر رب وغير 3 من شود 
لتجهيزات: وعواءا ل قي در 
عاد مؤتلفة تجتمم يها فَاديِن شالعتي . 4 
2 9 سل المواد الأؤتلفة 


يتائف دبكلل السائل (القمر الصناعئ) هن قا 


زف 2 ١1‏ , 
نستهقرة السية امل الضسخية 
0 . 


لدائمي 7 معد دي يمر زربي لمئية كسقيا سن 7 الانيقاغ ميئعر 7 فلي ار جاء 
7 


: 
دشنن نالوات فوا بح اخ بالق كعك .0 
بن بالواح اداه بال : 


, ٠ 
<١ 7 
قات شمههة؛‎ , ١| شقر‎ 


مه 


موأ مُشَاومَةٌ للحرارة 


00 الائلك الخزفة القلابة (ال مت) الصيود 


فرجات الحرارة العالية جذا. وم تلك البائك تسم 
32 : 6 

, 3 7-1 1 0 
أو نلأه الل يناك ابهاية و هين قث 55 1 ر- 0 ب كيه 
_ أى جه . 4 *فلى) آل 1 5 


«٠ 5 5 ,‏ 
درجية ححرارتها ارتفاعا منهلا اثاء العمل بريعيرن 





3 / 8 ّ "ردب 
المخرك الغفالي يالف اجر السرمت, لعقاومة د آارة 


226 © وؤ. سم > ٠‏ 

ستوعل م التتمسنكربات الم نمال ! لاستحخفشاف 
1 

٠. 


. 
مواد لإنقاذ الحياة ا 72 نه 
3 الاحتكاك الناتجة خلال عرديه إلى حتو الارضى 


١ 3 7‏ 
ىّ أهم. النجازات الطب الحليثبف امكاشة 


فر 4 
اءس أ ١|‏ 8 الى <قسمة .. 3 لآب 


اسصمة اللازيية لنخرين 


تمويض الكثير من أجزاءٍ الجسم العليلة أو . المزيب من المعلومات انظر ؛ | 


و 4 4 ,. ٠.‏ : 
5 57 1 5 آم 0 - ١‏ 107 
صورة واشبدحة نيعبية ١:‏ علياءً المعشرية بدائل عسطنا مجه فلس ديام ياك 2 انعث المادة 9 
9 7 للد م 5 ٠‏ . -_- 9 
1 5. 8 1 / 1“ ىه ١‏ ,7 
الملك رابنيا نعصشكل العترية» فى صنمع مسقائح الهف والمؤتلقات ال”_اثلق ض ايا 
١ 1 , 1 , 1 6-8 26 ٠ : '‏ 
وتغثم أمثآال هذه الم اوّي العتريه إثثداته فى ضع مفاضل اللحؤاقضر الالياكت ضر ءلا١ ١‏ الورقى عن ١١8‏ 
1 , 79 ا 
١ 5 .. 41 7 4 7 , "1 7 9 ١‏ 
عقا سوءر" هم 2 8 الاصظناعسية ؛ ٠‏ الألياف التمسجية 6 ايه الحزفات م 5" | 
جاجح رن مين 83 ينهس»ه 3 1 
1١ 011 ١ 1‏ أ 
, : ي”ى 0 5 -. 9 زلآن ‏ 1 الى راع "تن ؟ | | ١‏ 
بثها اءى !م كما له 0 شكله الاودعة لدعو ب وتنب فى حال 00 على ل 5-5 
: . : 20 3 5 9 حخقاتق ومعلوفات هر 2 
قور ذرجات الس ! َ العلل بي الاصطاعه من اللدامح 31 له مسوا ممه 10 


١١1 





المواد 


74 

هنو بن سح نغمباننا أنراعا فلفة من الموادً التي تبتعثُ إلى المحيط الذي 

نعيدث فيه مُلرّثْاتِ مم بالكائنات الحَيّة وبمختلف البتى والإنشاءةات. حنى قراب مثتى عاءر 
خَلت ظ اتلد البق قلبل ومحدودًا لأن عددّ السّكان كان أقل وكانَ استخدام الناس 8 
غالبيته مُقَصورًا على الموادٌ الطبيعية: فكانت نضّلائهم تفكك وتتخلل بفعل ميكروبات الثّربة, 
ما اليومَ فالمصائع والسيّارات والكثير من المكنات ومحطات القددرة 
ََ ه البيثة بملرثاتها ؛ كما إن بعض _ثُاياتنا وفضّلائنا غير قابلة 
يم وهي تَلَرَتُ اليابسة والماءً وا! لوراك ويكاول خبراءً 





تَفْطِيةٌ المناظر المؤذية : ؛: 7 
ا الضباعة حالما اد من التكثيق الذى يديه الضناعاك المخدلفة . 


نمتلي؛ المكاث القريية من المدث بالنغايات الت 
خرن فوق صفائح عن البوليئين للتحكم في تصريف 0-7 من مواد عماد الكزف يبنج د55 5 
اسيخداغها كنرادٌ لولئة ف عمليات لبق الاوزون 


, و ووس فو ونبهبمق م 8 
انما زات كر بوييه المهلديةه باتكنور و1 1" و عي 


أ يرن المرقات ووشار الشريف يِف طبغة ٠‏ 






















السذه- أما لعيثائ الناتح ع نفيك العايات 


كيناودًا لعمع هق امابيت وللتخدم كُوقُود و نتف 


٠ 7# 


55 1 كك« آله 1 
يستنىو! لمكب: تسهلى الشايات باتراآب وبع سن - 


74 8ن 24 
انق لسن للق رهط عفينة تير ان ١‏ الأوزون عندما صَسَرْبٍ إلى أعالي اليو . وبجري خالا 
ا تي . 2 د[ ع اسيدالٌ اني أكسد الكربون والخاؤات 
سيسات الأدخئة اتصلنة بمكن إزالتها 3 بهو ثم اك ان ادنك 
الذاء 0 كا نعي 9 1 2 الهدروكريونية المناسبة الي ١‏ ا يي ١‏ 
تذاحخن عو اسسسق» يمه > امه --1) سم 0 , 7 
7 ساد 0-8 حلنة الأرزرك: يتلك الغاراتث المهلصةة, | 


- 0 
حضدث تتجثة 


الكتروستاتي»؛ 
!| اَي سََمسِآكِ على الجدران مكو تمه بغر سا 09 ثاتي 41 
اللداسلته للد حنّة ١‏ يل > 0 1 1 حّ : . ؛ 1 2 : 2 2 الكبريت لل الأدحنة باستحذا أم 


ود خاو من لكطعريت؛ او 








ل لمخان ماطاء | 
قحل أن وعرك 
المدّخنة, 
03 التلوث أو التلويث 
الصناعي أ شكال عديدة: 
فاستخراح المواد الارلة حَن 
١‏ 3 . 1 : 1 
/ 6 كم ./ 9 ,, 
! ليوات وبترك حفرا هائلة . وتؤلف 
أكواء م الثقايات الصداعية الجامدة وده 
ل 
ل نسل للناظرين قد نح اجن العام 
حو اعشر ورا وا ع ليث أو ْ 
00 رت 1 أذ و اتل / دأ ؤٌ الفْضاث 
ب ا 20 م من ويا للقفل عيبر 2 
(القَات الدخاني) فرق المنن قل ندخر كي المناء المتصرفة فين 59و 
.. 
حفظ الحرارة : 1 
7 , لكوم صفحة ماء الى غلك تعر هن الواحم أو ناقلات الز يت الحو ادث , 
ذا بطداتك لصدرارة ءي لمناتي 6 /, 7 5 ب ١‏ 
نيدفي تَعْوِيضُها حرق كميّات 
. / 2 8ما. “2357 4 جء 
6-1 مع الوقود. وهذا يكلف صورة مضشطنعة التلوين تبي فقدان 








ا ا الحزارة متعة #لكزلية 
ما لا وينست مزيذا من التنوت , ابر رة ال مدضى ميهد 3 الطو أمق. 


ويمكا الشف عد ققذان الطافة ! 
لزيد من العلومات الأظر | 


الك نكا-صض 892 
نا اب 


1 5 0 1 زم 
١ 1 1‏ - 
93 زود 35 53 21 ل 


إعادة دوي المواة تجار بره بالاشعة يحت الجمراف. 


' ؟ نا ١ 5 / 1177 1 2 ٠.‏ 1 5 2 ل 67 
تُشتهلك مواد أولية يك اغر إذا اعيد تدوير السواد غي النهايات حك تظهر على الصورة المناض المعازات ص ١ه‏ 


16 غات ١‏ لذن .ء ١‏ و +2م 0 | الن له 
وهكنذا ؛ سَانَ لمواد الأولية سنحيدا مها و مر حل الك فدد] !/ درآرة اللو ن جيميا2 الهو م ١1‏ 
ىو بي كيه زوقفاء * © ينوت ١‏ 7 مبناعة الكماويات 
مسقيلية ١‏ كما يتفض التلدث ونوفر إعلافة فاستحذاعم لذ 3 إن اليه سيط ١‏ ص 


الملفب السَيْرويَ حصن ٠‏ 


حقائق ومعلومات حش 1+ 


. 1 لي" الاح‎ 4 | »> 3 ١ ١ 
البعانء قفضلات الأاحباة المائة. ٠ل بِقَع انيت الضخمة‎ 

به م ِ- يسم : لها نه 1 لبس بسع ربيب عبى 

المواد المعاد: التذوير في صُنع غاب الالومنيوم مثلاء يوئر المناطق باستخدام نمزل إضانئ 0 


1 ٠ آلاع‎ 


9 فيد 0 م6:48 117 1 
8 بالمئثة من الطاقة ويخقفي أيفا 9 نالمثة هين التئوث بسحف من قَقْف الحرار 








القوَى والطاقة 


كل ها فيعلة 6 فى - بريق الْبْرّق إلى سبد شريط الحذاء. بتطلتُ طاقةٌ ؟ فبدذون 


























الطاقة لا شبى ة ستطيء العيش أء الحر 5ك . العوواناث تَسْتَخَدَمْ الطاقة فى 


- 3 .- 1" 
اسمس سه 


ع بر 


| كما ١‏ وريس 85 ٌّ 
والرئض »: والشا: زات تستخدمها في التمو. الريح بالطاعة لهسا 


والأأمراج بها تموج عبر المحيظء: والسهارة سي بالطاقة المختزنة في 


ل5 


وودها . لك كُلّ هذه الآشياء ما كانت تيم في غياب قَوّى قاعلة »ع 
فاستخدام الطاقة بنطوي دُومًا على قَوّى بشكل 1 بآخر . فالقّوى ضرورية 


لبدء حركة الأشباءء أو لتَغبير نمط حركتهاء ظ 
أو لوقفها عن الحركة. وبالقوى ظ 


. 
بن 6 


أيضًا تَفنّتُ الأشياءً أو يُشَد 
+ :2 بعض 1 فبدون 

ئى والطاقة 0 يُمكن أن 
ني 
الفضاء 


تعمل القَوّق 


١‏ و الطاقة على 


تنا + و أسيم 5" 
نيه 2 
8 0-5 


الكن . 








' : . 37 
لشهم * والتجوم تطظءه 
1 

. 


1 , ' 
نهنا نسفعة هن اذه عر أزره 
به 5 أي ”م 


٠ 7 . 5‏ 
وخيرشية. وبشى عو النجم 


: ١ [ 0 ١ 
. 23 | 1 (7 عيوب‎ 
تو آلبة بقوع الحجاذيه» رهبي‎ 


٠. 1 





2 : الدر 3 إزغ ٌ 
اشوة دامها التي يحزب الاحياج إلى 


استخدام الريح 


بتعلوي ركو عب الا"فن ج الشرا عي عدي استخنام المُوّى 











والطافة ب احة تحدم راكر الأمراج طاه 
35 و ” 
52 , 3 7 رلك ١‏ طافة 0 ال: مس 
لجدية التحكم بالدرج والقم فرق الامواء؛ يئما من 
7 2 
١‏ “6 د ؤووة يوه 0 حجن ع ررم كوم 
تولد طافة الريم اقزة الي باهم هلما . وإذا توفر الشهسى عم الثقافة النى تحتاح إلبها ١‏ 
١‏ 2 7 
, 1 085 و 1 
تجادات هذه الْقَرّة يدها فى آي اتجاه بخ بالشيوء الذي تشيعه فضي ساعة واحيلة بَعملٌ ا 
4 1 ّم َ , ١‏ 4 7 
رازن الوح يغب براكبه لذلك يدل راكت الأرضى من العلاقة الشمسمة اك معًا تستهلكه 
ل 0 فاه مد الحجاء هدرت الربع تمكنه اليشريه سنيهاء فى علنه كامة . أما اثبانات » ١‏ 
واجي سم 2 , 
٠ 0‏ 5 7 وه 5 .- 5ه 8 1 عه ب 
> حاط تداز نه وإشاء الشراع متها كنوار السّمس أعلذى. فتسحتاع الطاقة الشوسية 
ث يي000 : أ 
١‏ نت 5 7 ضَُ 6 
لننموه وهي تختزن بعضا متها كمنافة كبماوية. 
4 4 ف 0 1 / . 
و زو ١ 5 ١‏ زه ١١‏ 
ْ بعر الى . كل وي «سسوع قي والحني أن اندي يا كل تاك التياتات لمسبح ل مه 








| أضِواءٌ اللبل 
| لكهرباة شكل من أشكال الطاقة ولد في تنخطات 
مر غنم ,ويل بالكلا عير مسافاكخويلة إتى 
المنازل والمكائب, والمضايع وَيِكَيِْنَةٌ زر بقفادى 
: 


مد “. #ة 7 18 ان | # 
تتخكّل هذه الطاقة بسهو له ثم فثاكة حرارية أو شوئة 
الى ري > 1 ّ 


01 0 كنف هج ميكالكة 


القَوَى دُونَ الذرَيّة 


ث” 
و الْمْرّى في الجسيمات اللخبقة كما 








الى في المباني 


م2 - 5 5 - 2 ١ ٠‏ 8 وخر 
عسيفو 0 بيه يعد وال الى الحساتث صر زرء عسوتي لأمرى الكيرة الى 


ا 
في لأجسام لشي فالقوَى 
لمؤثرة داغدا ن موي الذرات هى 


وم 
١‏ 1 _, 


ضال تقوَى : وهى آ ممرى التى بعدد ر 


إلى 7 


8 كي 6# اء 8 د" 1 0" 

الل تتعرفن لها كلا تتهار , فهذا السغفف: فى إخدى بمحظات - راجدة 
58 عر 4, ب 53 ؟9 . 5 

المملح» العربية السمعودية: عد 2 ثم 1 زجاج ليفي أممّن من أ لعولا ؛ 


تمكله الفوع المشككلة بأنماط وريدة, 


طامها 7 انفجار قملة بووية . 


ا 


١1 














القُوْى والطافة 


و 
: 1 1 الوَى في الطيران 
تحيظ بنا القى من كل جاتّب؛ والعُوَةٌ دَفُمْ أو شَدَ يُؤثرٌ ف ادم + يت نز على الطائرة أثناة الطيران قوَى 
أرْبع فالمس 1 لك بولذ 1 
الذفع إلى الأمام: ‏ والجتاحان 
يزلدان مَوّة الرفم ضعداء 
وقوه الجاذية الأرضيه تند الطائرة 


0 والتجاذبية الأرضية َوه تجذدب الأشياء نحو عد لان ض فتكسبها أوزاتها 
والحيواناتٌ والمكتات أيضًا ا بِقْوّى مختلقة . فعندهاأ 7 ِب جُندْبَة من سطح ورقة نبات؛ 
2-0 اج صغيرة عليها . الوا شبد لتوليد وى ضحمه ؛ فالمحاك 


37 





7 1 7 ' . 2 © يرع م 
الفاث بو ذَ أكبرٌ بحلايين المرات من الْمَرَة ١‏ لنى تحدثها 7 الجيدية. إلى أسفل ١‏ بيتما تعيق كُغاومة 
الهراء عَيْرَ الظائرة بِهَرّةٍ رد القغل 
النانجة عن انذفاعها فيه. 






القُوَى يسكنها أنْ 
قخط الاخشام 


تُوقفَ الأحساء المتهةة 
او تُبيل: درعتيد 





و . ا 
الفوى يُمكنها 
2 - : 02 ٍ أن كداز احمَاة أ 
١ -‏ 4ك ْ 
الوى : 0 الم التحراك. 
يُمكتّها أن : 
تمرق 
الأشساء. ظ 
القوى يُمكِنها أن ْ 
تجعِلٌ الحِكم ْ 
المتشرك مرتَد 














أريعة أشياء ريسي قد شت | ما لك كز جنا أو 

شَدته. الجسم الساكقٌ فد يبدأ بالتحرك . والجسمْ المتحم 7 
قد تتخيّو سُرعِئُه أو يتش اتساههء وس 0 1 ادر 
بذلك :وكلها ازداذث القة يَرَداءٌ تأثياها 


0 فيها ؛ ا شَدَّهُ المجابٍ قوى الطبيعة 
با لقث ات م" معضشك, الْقَدءٌ يعض أخوال العتفس عَرَّلدَ 
1 00 2 3 2 , ا 


كمغتطيس مكلا . فإذا نرت برادة 
الحديد على عفيحةٍ وري موضوعة 
ا بعوازاة خطرط اق ة لي 
المجال المغتنطبسنَ. وَتَبَبنٌُ هله 
الخطوظ نسَقَ انتشارٍ مُجال الَؤْةٍ 


حَوْلَ المشتطيس . 


الدوامةٌ قد تُحدث دمارًا هائلة ؛ 
وَالفِكْم منها قد يتذفٌ عاليًا في 
البَيرّ كل ما يعترضل غلويقه. عن سيّارات وأئنبة وأشجار ثم 
يفَعَنَها يمحم على يشل منات: امار من مواقعها الأصلية. 
وَالإعْصارٌ الدَوَابِيَ > الأكتر تذمير ١‏ هر المسجل | عام 1378 في 
الولآياث المشحدة الأمريكنة حيثُ قبل متاث الأشخاص 

ودمرث المياني وقُلبت السياراثُ واتتلعت الأشجارٌ بعرض 
٠١‏ متر على ندى عازه الشايع . 


١1+ 





الفو ى الأساسيّة 


لك 37 إلذ ساس هي اناه والجهريائية 1 . لنععلية 


١١ 3‏ قن . * 
ويو غخال هم انعو ة النو ويه 5305 
4 4 وه ..# 8 
سعى ول انهم 3 مستمل بلحل 
ل#أسامية فئن ١‏ عام ١4‏ 5 


5 
7 و 1 ١‏ 
للفه بألة ا 5 ماي آنب نالا عه 
35 - 5 5 


واتبرغ وغييد السلاع لبرهنيهم 
,. 


هي فى الحققة مغلا هر عو واحدة عهمى 


إا . ” 1 


27 أل تحجهر ف 
5 - ا 
. 4 كه 7 5 
الواهتة رالغوية؛ رجهميم ما يلاده ينا ! ل ججائزة نوبل . كان 
و ياخن ب هذه الفوى 


يال عهات ه عونا 
5 اتا 


2 : . 75 .7 
01 هَ 0 ١ . - , 1 41 4 - ". ٠.‏ 
وستبفن لشفسة» تو لد الكهرياة حها غء ١|‏ ذمراع مبلحية لدراسة الع ياء فى 
11 : : 1 سه ٠.‏ الك 5 5 م 
ن الفوى ال-0 عدا نبعاه لبعوردج ٠‏ بإتكلثئرا وهنا لور نظرية القَرَة 


1١ ١ 2 2 . ١ 
يجعكليية وا جهراتية والعوويةه الواهيه‎ 


ف" نثهر راعته ويحاول لهنم * 


5 7 . ٠ ١ 3 ٠ 2, 


حانا د هته النظر يه أدمو حرثء 
. 31 و - 3 


زنء ع) القائلة بو جو ذ غلاقة 


الها 


ىك 


بر عقف بي* 
, 95 


عى له والقة تنو وية القوبة ونير 


1 ععدة 


لد الحهم واجيتة 


007 آذآ له 
- ا" 
- 
1 جيه 
. 
8 
3 
١‏ < 
8 
: يج" 
7 د 
53 





تم 


القُوَى والطلاقة 


9 ٠ 

العلاقة الت. ارئة 
4 

والضوييه 1 ف لمتعذة» م 
03 آي 

الشكسن خسدرها القوّى 


اتنووثة لي ذؤلتهاء 























الكلذى (المولود عام 


ب 








عبد السيالام يرغت في آل 
آرحاك القابز بثال وظيفة حكومية. لكنٌ الْقَدَرَ آرادة له غيرّ ذلك إذ 


ص 2 ١‏ 8 
الكيرواعية و قد مممسم اه محة راثه الي المختّر 
يأ 1 


لاوروسنٌ لفأيسّاث (سيرل):؛ الم اسه قو عباي امه - 


سويسمر 6١‏ عراءمر ع١‏ 8 





هي سيدا 


فَالجاذبد» الأركَبئّة يمدد 
انها بعيدًا في الفضاء 
عه تُتفَى الطواتل في 
مذاراتيل ش 


وَى التلامس واللاتلامس 


الأركس ينَقْتَظيدُ ٠‏ 
بد كبن ف 5 نت بخضصر القرَى فقط عندما يْمْسِ حم حلم [اخرث وتعرّفٌ هذه القُوّى 
٠ 7 1‏ 2ه ي١‏ , 7 
تسحش: نشكل قزيه , , 1 
4 ببوّى التلامم أو التماسى , وهيئايك وى أخرى تمع أو تؤثر ذويما 


أسالت ‏ فالمشطيس مثا . ستل الى اسه الضعة هي اللحديدك 3 اله أن 
تحاهها نحو الشهسار ع , : 2 ' 7 1 
1 للا زلا مسر 






يلمِمَها+ وَتُعِرفٌ هذه الْقُوَى بفوى 


لكهربائية المشاكئة فى 
السطرة تبعل قِطظمة 
الو زق التسبجيّ 
الصغيرهة عقف يحورو 


السهارة وتَعلقٌ + 


٠ 
2 
4 
القوَى الكهربائية‎ 
ك0 البسطرة للدات بالكهربائية‎ 
الساكنة إذا ذلكت بتفيص من الصرف‎ 
أو الفائلة .' وهذة الكهرباية تجمًا‎ 
التَمام* الجيد ضروردة عل ما بشبط اللاعب المسشطرة تجَذِت قلعا وركية سغيرة‎ 
كرة البتبارد بعضًاه, فقو ذفُع المضًا تُسَلط قَرَّة تللا سس لكرة فتخركها  وإذا نحروها برك أن تليها‎ 
َ 7 . 
رتطمت _ ال 3 المتخركه 0 أخرى باكنهة: من صدعه التعامن كه‎ 
ة الثانية.‎ --5 
, 
1 العَوّة المرنة‎ 
| في لقف العالى بال آنه (1, العها الطويلة + شعي للذعبٌ سمرونة غفسا »> ا زيفٍ من العلومات اتطظرأ‎ 
فهر يليت مرف الزانة. في الارضن تع يني الطر الاخحر: قو سَفلاا رهو الأو والاكة ص +11 ظ‎ 
ْ ١4 مز رزيغردة استقامة الزاية يبتئط ا الطاقة ص‎ 
1 بع لها قزة ب على ثلا عب اناق التووية ص‎ 


204 مو تعد عالا الكهريائية الساكنة ص ١55‏ 

١ - 4 ١ . 7 [‏ 
والتلافس خاصل هنا ا من 11 
دخو وقد بنية ل راضم ف ١‏ 
عا ب اللإلاعب 2 


الأغاصيرٌ لدواهعة سس 55 





و عفاء 














القوَى والطاقة 


حَبْمعْ القوّى ومحصّلاتَها 


در لوو بيت سين فزن اليحت يبل ٠‏ كوه ده 
عو إلى أسفل فيما يدفعة المام إلى أعلى بغوَةٍ معاولة تمنعه من الغرق:. . وتهبٌ الريخ 
1 , على الأشرعة َتَذْهْعُ اليخضكت ع2 عَبِرَ الماء؛ لحن الماءً ناد حركة المركب 





















0 بقوّةٍ تبط سرعته. وتُدعى النتيجة الإجماليّة لتأثير قوّنّينَ أر أكثرٌ في جسم 
ويقنار ث؟ نكما ما مُحَكلةٌ تلك: القوئ: وهكذا تعرّف مُحَضّلة قوتين بأنها الم عت 
ينها بالاعبار 


المفردة التي لها نفس تأثير القوّتين معًا . وجديرٌ بالذكر أن اجا 
القَوَى هي كمَيّاتٌ 1 والكمّة ١‏ لمُوَجهة ذاتٌ و د 
مقدار واتجاه يُحَدّداتِها . ظ 


قريقا عُمَالٍ من قُدَماء 
المصيربين يجِرُونَ كتلة 









حدة مِنَ الصسخر ,5 2 الؤاعدة 
بمْقصّلة فُوتن فَوَّى الزتحار الشراعيّ 
كتزاوينين. جاع 1 


َسَيْرُ البشارة مراكتهم الشراعية في الاتجاه الذي 
بريدوته بغض النظر عن اتجاءٍ هبرب الرّيح.. ذلك 
لأن هناك قوتين تتضامان لإنتاج عُحُضْلَةٍ تدقع 





مُتَواي القُوَى 


1 2 . 5000 5 


مت يتهماء يُمَكننا إبجادٌ تُحَضْلبَهِما برسم 7 المركبُ في الانتّجاه المعيّن: اللْوةٌ على الأشرعة: 
متوازي أضلاع يمل الّلعان (1) و (ب) فيه بقداد وهي تعتهد على انجاء الريح وعلى موقع الأشرعة. 
وانّجاه الفوتين .. م تكمل المتُواري والقة التي يها صالبُ القاعدة وهي تمن 
برسم الضلعين (ج) وَ (د) موازيين جِ انجراق المركب جائبيًا . 









)١(‏ وَ (ب) على التوالي 
حينسل يُمثْلُ القملرٌ (ع) يقدار 


:, “الْخَصْلةُ تج 


رَفْعُ الأثقال 
إذا أثَرتْ فُوّمانٍ مُسْطِمنا البقدار في جسم في 
اتُجَاهْينَ مُنْضَادَيُنَ. فائجاء الْمُخْضّلةَ هو اتجاة 
القوَةٍ الأكبر ‏ لذلك يُسهَدُ راف الأثقال في يذل 
فو رفع. فصوى على التفل العْرادِ رفم في حين 
بعد اقل بوزنه إلى أسغل . إن على رام الاثقال 
اذ ذل ف رقع كير من يزن الل كن ينطيع 
رَلْمَه. أمَا إذا كان وَرْنْ التفْل هر الأكبر هن التْقُلّ 


إم| وم 
سيسقظ مرتق؟ إلى اللازض 


الكْريَاتٍ القولاذية بقوئين متساويحين 
وختضائئين تبغى الكُريِاثْ ساكنة في 
مراقّعها ولا تَتحَركٌ نحو أن عن 


21000 










القُوى المُتَسامئّة 
غندما نَشّدَ القُوَى في انجاءٍ 
واحد فَمُحَصَنتَها فقي 
تنجموغها . قَإذا عَمِلتَ 
فاطرتانٍ معًا على جر قطار في 
الاتجاه نفيه. فَإن قُوُتَبهِما 


نا شت الإناد على بعلم في اباط مُتَصَادين 

نُخضآئهما هي القَرْلُ بيتهما ونؤثرٌ في آتجاء ا ا و" 
, م المعثو مات انة م 

القرة الأكبر وآدا كانت الفؤتان لزيد من مت افظر| 

مُتساويئَيْنء فَإنْهُما تتعاذلان - أي القوى حمن ١14‏ 

,,3 , 2 

تُعاول إحداهما بي 5 الغو في المراخ حى 7 | 









القاطرة الراحدة ونكول اعد ويبفرا: المغتطيسيّة ص ١١4‏ 
فلا يتخيك الجسم . حقائقٌ ومُعلرماتث ص 1٠١/4‏ 





5 











القُوَى والطّاقة 


القوى المتَوازنة 
ع : ا نجاف 


ك#ر/ 











, م 1 5 .2 
د >+ه 2 ع مل ل ل . هم ا هه و 


إذا 7 , قوَّةَ على جسم ولم يحدثٌ يي افهذا يعني أن اله د المسَلطة توازلها الوص مي 
وو 57 5-5 
قوة أخرى ففي لَعبةٍ شد الحَبّل متلا قد سد كُل من الفريقين بجهدٍ و َوَةِ بِالعَيْنَ وتنهاز الخيمة, 


وَالْحَبْل اي في فلن : ذلك لأنَ فو الفريقين مُتعادلة؟ فهما يَشْدَانِ شي 
تجاه ن مُتَضَادَينِ بشَوّى متساوية ؛ بحرت يكون الناتجٌ الإجعالي لقوجى 
سد جني فتفول إن الحبل أو الجسم : م في حالة توازن 


حين تجلس أ: نتَ على كرسي ء فإِنْكٌ تضغظ عليه إلى أسفل بقرٌّ 01777 
تُعادل وزنك: وإذا لم يتقو ضض الكرسيّ. فذلك نه يدفع إلى 


شَدُ 3 البال الخيمة 


أ كك - 1 عينم رصيق جبالها 
أغعلى بعوه مسأ ويه لوَّرزنك ابوه من مختلف 
جوايهاء غلا تغرض 

جد قالحبال من كل جانب في 


حال الجائب الآخرء فَسَوَارَنْ شَنَاداتٌ 
الخبمة من كاقة الجوائب وثرسيها. 










إذا كانت ثلاث قُوَى ني حالة 
توارن* قَزنٌ رلشمها قياس دي 
يؤلفٌ متلنا - مُمثل فيه الأضلا م 
مقدار واتجلة القُوّى. وتكون 
جميعٌ هذه الاتجاعات موحدةٌ في 
اتجاه عقارت الساعة أو عكبه: 


3 الخسُّور 


9 م , 


تنتى الحسور بمواصّفات مسايقة 
لستطيع خشْل أرزائها هن وأورَاتٍ 
حركة المرود الكيف غَبْرّها دون 
أن تنهار فلا د أن مُوَازَنَ 
1 ا سب فعة 0 يالل 
3 اكور هو الجر 

عبن (الاهفي ؟! لغوارض) 
المُدمُم رج من كل عا فب 
أنا في الجشر المُعلقٍ فيدَهُمْ الوزن بفْوَى رقع 
من التكيّهات قوقه كما من الأبراج تحته. رفي 





1 و‎ / "3155 4 7 0 2+ "0 , ٠ ١ 
اللجسسر القنطرئي. 0 إنذاء]/ءت القتطرة /الْؤْرَنْ الشماد إلى‎ 
ُ 4 وة- 7 نوك »© . 1 بسي‎ 
50 المقؤسة الرَرْنْ إلى الدعائم في طرفيه‎ 
0 مسورى رهم ال أعلى.‎ 


المُنْلكُ هر الأمتن 
3 الشخل المدتين شر لمعن كوحدة يناء؛ فهو 


5 1 . ريد في مقاوعت للأتفثال أو الل والانهيار 
القُو ى ف الاشة : 

2 لأبن , . تحت الضغط . لِذَا ؛ . بُعِمْمْ الكثير من المياني 
يِصَمُم مُهَنيِسو العمارة الآبية بحيث | واليجثرر على أساس أشكال مقلة. إن 











تكون ١‏ 1 الفطاعاتٍ المشليّة في القْيّة الزّادارية أعلادء 
جدراعها وأساساتها سهد وإلا 7 6 ببناثها م" الدحاك الل 7 الذي هو ١‏ 
تَعرضَت للانهيار. وبلا حظ أن لا ا 
00 22-0 1 -. بَلاف الكخرسانة؛ شهاف إلامراج آل لاسلكية 
/ | : 0 الجار جية 1-3 من 
كاتدرايًا تِ العُصور الزسظى مِنَدَةُ ب سس 
.* | - يلد بم 14 قرةٍ : ا ًا 2 2 ل ١‏ 
حمل لحمل لم 7 : 0 5 تمي 1١ 1 ١‏ 
-كك000-0 ا لمؤازرةٍ تلك الجدراتنٍ في حمل ورب :. ا 
0 لغبل من حمل جدع 0 السقف الهائل . وفى الصورة المرققة 1 وى 2 ن 
1 ًُ 5 ا وى ف[ ج52 1 - ِ 21 ! 9 ١‏ 
يأ وق اث بوذ الى مش أكثر هذء العام تيا 7 7 
ريد قلي على وزئ الجلع أي الفوة التي كاتدراقة لنانه بأرناا الجابية صن 
| | شك سذكا. خالشرنان التعضادنان | ع لش 1 قوَى الدوران والتدوير صن ١١4‏ 
١‏ الهو 0 ظ الزاديو ص ١154‏ 
بتعا دان إذا كانتا متساوبتين ومتسامتنين : موجه مقس متهت لذ 


























القّوَى والطاقة 

































السرعة 


عِندَمَا نقولٌ إِنَّ سيار تسيرٌ بِسُرعَةٍ +0 كم في الساعة فذلكَ 
يع أن السيّارة تستغرق ساعد من الوقت لِتقطمٌ مسافة 

٠‏ كم. وهذا صحيح فقط إذا كانت السيارة تينية بشرعةٍ ثابتة 

أي بالسرعةٍ نضييها دون تير . لكن السيّارةَ فى رحلة حَقَيقَية 

ا وتترع ياد أخرى ؛ لذا فسن الي انال 
ل الشرعة . فإذا ة طعت السّارة ٠٠أكم‏ في ساعتين. 

و عيوب بجوي ثم في الشّاعة - أي المسافة 


5 2-2 *# ١ض‏ 42 ازا 70 
المقطوعة مقسومة على الومن: السرعة» علهيا ؛ لا اتجاهة عَتَاءٌ الشرحة 








٠ 0 2 0 *"‏ م 
مُحدّدًا 0 ٠‏ لذا نهي ب كميّة لاموّجهة. أما يعد عات لتق حمر عَدَادُ الشرعة فى السيّارة 
»و و 8 
؛ فتَعرفٌ بالسرعة الاتجاهة روعي كمية مُوَجهة . البرعة الايد ني الشرحة 
التي تسير مها السبارة في ثلك 
ادغ نكف أشرغ القظطارات السرمهة - اللحظة + ديُدارٌ عدَادُ الشرعة 
." 3-7 3 5 51 0 
من 2 كماسسا 8 بوابولة قبل معتل بعمرذ 


[ِدَارَءْ الدوالين 





سيار المنياق كُوْيشت 7 -. جفيقة 
الم القياسيّ إلشرعة الأرضئّة - 
اكم/سا 


<< 








سَرعاتٌ 2 لغة 


شري الضُوا سرع 7٠»‏ آلف 





ىًِ اكثانة: , ات 4 42 -ه 
في لثانية؛ ويسير الكسلان؛ رورق سمباتى الي - 


وهو ين حيوالات أمريعا كمسا 
الاستواثّة. برع لا تتجاورٌ 1٠١‏ مترًا كي الساعة 
و لمن اتصعب أن نَرَاهُ وهو يتَحرّكه وبرلا 

ريلمها نه إلِيكَ السرعات المختلفة إبعض الأشياء؛ 





توقيتٌ الإنهاء 
في زهابة السياى. يمر الرياضيُون أمامٌ مُصوّرءٍ 
ولوغرافيّة لفط صُوَرّهم؛ بلوالَ فتر؛ الوصول» 
مُوقنة يساعة حاسويية مفسبوطة لججزه من الف من 
النائية. وبعد التظهير: ين لورة الفامرٌ ني 
السباق والوفت الذي سجله. 














ألبرت أبشين (41/9ا-هةة9١)‏ 
أحد دُ أغظم العلماء على مًٍِ 
الغصور وَلِدَ في ألماتياء وهو 
صاحبٌ نظرية النسيةٍ 











1 
١‏ 
0 المشهورة. أصبحّ أسنادًا عام ٠8‏ تقر أيتشين نظريته النسيية» الى تنظ 1 ر الؤمن يدو جَمْعُ الفؤى ومحضّلاتها ص 15 ١‏ 
سه ال وال جائزة توبل لنفيزياء عام بحيلا عا حسم كننير بشرعق قارب شرغة الضوء وان لا شي في اللشارع من 116 
١١‏ تل أرن ينشتين ألمانيا وا الو لأبآاتِ اوقد عل 7 ذل 3 تق ا اد نشلاقة ١١‏ فل 
الأمريكية. اي برعا بسع ساس عن اي ار وداه 4 
المتحثة الامرد وتُعتبرٌ نظريناه في | تقاربٌ شرعة الضوءء نيدو بطيئة الحركة لشخص خارجّه. وقد اكتشف 
0 ا 


57 ؛ ,#0 الُضويرٌ الغو غرا مص‎ 1 ١ 1 ١ 
والعامة ساس نَ أقكارئا عن الكؤن. أبنشنينٌ أيضًا أن المائة يمكنٌ أن تُحَوَّلَ إلى طاقة؛ وهنا بالفعلٍ هو قوز حي الوم ص " ؟‎ 





١ 14 










































2 ٍِ 6 لات وه :5 اومن يج َ 1 أ 8 

عندما تتزايد سرعة السيّارةء يقال إنها تتسارّع. وإذا ١)‏ عه ١‏ افده - 
5ه يس 2 0 0 3 مبحتحه 

كُنْتَ مُسافِرًا في سيّارَةٍ وتسارعت فجأة فإنكَ ترتد في ف 5-99 
مقعدك إلى الوّراء. تتسارعٌ السيارة غعندها يضعْط 3 6 إر الوراء عندما 3 نتذخرع الكوَةٌ 4 
ع و 3 ده ع ة © ,1 الأمام عتدما 
السائق دُوَاسة 4 لمعجز بقدمه؛ وبازدياد ضغطه. يزداذ 7 3 . ينسارَعٌ الطبّق د اي إلى "امام عاد 


.1 
تتدشرخ الكرَةٌ 




















رم غ2 5 5 ل 1 إلى الامام. د يتُسارَعٌ الطبّق 4 
تسارعها الساوم قيس لمقدار نَزايدٍ السرعةء فإذا إلى الوراء, 
2 © 23. يم اج 
تناقّصت الشرعةٌ يكون التّسارُع سَلْبيًا. ويُعرفٌ عندئكٍ نطبيقات على التسارع 
يَاعِدُ بها الطيران الاوئومائى قادةٌ الطائراث. الحديثة فى قبادة 
بالتقاصر. فيحدك التسارع وَالتفاصر عندما تُسَلْط : فيا 9 0-0 0 ات ا يدا 
كوه غير مُوَازَّنَةِ على جسم متحرّك في انجاه مسَاره. في شرعة الطائرة: -: مودي أو نما فإذا تسارت الطائرة في 
1 الجا عَاء يسرك جمزة من بغياس التسازع في الاتجاه الما - 
إلى عد ما ككرة + في طبق - فيَكشِفٌ حاسوبٌ هذا التحرك ويُعيد ملم 
0 ٍِ *. ريفد 
الطائرة إلى مَسَارها المحمّة. الشرعة التهائئة 
ا للعجياس_ 
5 السرعة النهائيّة الجريَ الساقِطٍ في 
١. ِ 8‏ "ىن ٠‏ م » د 3 
ل جنم ساق كاللظاس الجز. َع امسئو 
)كم 5 9 يتساوَعٌ أثناة الشقرط لأنّ جائبية كَرَابَة 
الأرض تسر كافة الأجساء كمسا 
1ه :0217-5 لواحيو وديا ني 
7 م ب قيام في ! إذائية في الغائية . (أي 5 
تزداذ شرعة الجسم السائعطذ 4م يي 1 اتريذ المظلة 
ش ثكماسا الغالية كل ثانية) ‏ لك الحِشم لذ 3-6 للفتودة ثقاومة 
11311199333132 | ادترظ بسن بنرة. باذ الاجعاة ين الهواء تال الجانيكة 
ام لام 45م وبين انهراء (أتي مُقَاومة اثهراء) يؤثر د الجانية: عن شرعة لبطا بكثير, 
فدى مساف مدى مسمافة تَجَمْل عدى ونزذادٌ مُقّاومة الهواء كُلْما ازدادت سُرحِةٌ الحشم 
النفكر الكثح مساقة التوقّف السافقط . ود تُعَاهل مَقاومة الهراء ظَْ الجادسة» 


امماوة َك بنوفت سارغ الجلم فبتابحُ سفوظة بسُرعة مظردة. 
مَدى مسافات التوقّف 0 1 (١‏ 
ين الات السلامةٍ في السيًا راث قدرثها عَومًا على التسارع أو 
التقاصر مشرعة. - والتخابج الجيّدهُ خسرورية بن ان لأنه 
بازدياد سرعة السيّارة؛ وزيادة حُمُولتهاء ٠‏ تزداد صُعُوية إبشافها 
الس أعلاه غسافات !١‏ لتوقف الثتيا لِسبّارةٍ متوسطة في حالة 
توقفب طارئ - عِلمًا أن مسافة فة التشكير حي المسافةً التى تقطمها 
السبّارة قبل أن يعمد مُنْمَكَسُ السّائق فعا إلى إغمال البحبّح. 
وَمْسَاقَة الكُتّح هي المساغة التي تقطمها السيّاره بعد إغمال 
اليكتّع. وتلحَظ أن مسافة الوقن الدُنبا لسيارة المتطلقة 
بسرغة 4مم/ سا أطولٌ ين مُلْعَب كُرّة القدَم! 


سِيّاقاتٌ التساوع 
يعسي اللنا لماوع بقُشمة نزايدٍ الشرعة على الوقت الام نوغ تلك 
الشرعة وَيْقَاسٌ بوّحَدات عْعَيَةَ كالكيلرمتر في الساعة في الثانية 
مث , ٠‏ قفي سباق التسازع متلذ. قد تتسارع السبّارة من صفر الى 
71 كم/سا في هخم ثانية (أي 
ذ,/الوكم/ ما في الكانية)- وعلى 
الشالق استخدامٌ بطل 
تفقاضر لِيُوقِفٌ السيارة 
قبل نهاية المضممار, 






ترتدُ الكو المتنطلة إلى _ 


الشرعة ض ١18‏ 
الاحجكاك ص ١١١‏ 



















شَارَعْ الكُرَهُ الُنطظة سُقوئكا وتتعاضَ,ٌ طُمُوًا. فانناه 
سُنوطها تقطع مسافة أكثرٌ كل عمش من الثانية ؟ وأثناة صُعْودها 
تنطعٌ مساظة أقل كل حشر من النانية . وقي العُلوُ الأقصى لكل 
ارتدادء تيلم الكُرَةُ حالة الشكون لِلَحْطَةٍ من الزمن. 


الا من 1 
القَوَى ص ١57‏ 
ا والعثّافة من 177 
الشواريخ ص 14 





1١14 





القُوّى واللاقة 


ران والحررّكة 


6 © ©© © © 5 هت 

















قَ 89 © خج 
في 9 - / ١ ٠‏ >0 
لام اسه ير مرطاءا تر مواقا يها الريك فاه 9 وا 
في الهوا َوكدُ ذلك . فهيَ تمحر الفضاء إلى الأبد بسْرعةٍ ثابتة حتى تؤثر قو فيها وقد استغرق 9 


إن زئيث كة يقو:.020 توضّل البشر إلى هذا المفهوم قرابة ألقي مين . فقد اعتقدَ المفكرٌ الاغريقئٌ» أرضطو أن 
5 أفإنها ني الوقت الجنمَ يتحرّكُ فقط إذا دفعَئه أو جَرّنهُ ُوَه؛ وهو يتوقّفٌ عن الحركة عند إزالة تلك القوّة. 
نفب نسيرٌ لجعلا لي الجامّين : إلى الأمام لكن هذا لم يُفَسْرْ سببٌ متابعة الكرة المقذوفةٍ مسارّها في الهواء بعد الطلاقها هن بَدٍ 


سْوعة ثابتة توغَاء إلى أسفل بيب 2 7 7 - 
الجاذيّة الأرضيّة. والسائ الذي تتبث الرامي. وفي القَرّن السَادِسَ عشرء تقدّمَ العالِمُ الإيطاليٌ. غاليليوء بنظريه 
الكرةٌ هو حصيلة الحركتين. أفضل ؛ تقول يعدم حاجةٍ الجشم المتحركٍ إلى قو د كحي 
2 3 الُصُورُ الذائ ني لطا يستمِرٌ في حركته - إِنّما الفوَةُ ضَرورية فقط لبدء تحرّك 
بدفعٌ فريق ١‏ للح لاج بشو ليده 1 
نحاكهاء ! لم يتابع الدفع يشر لتتَرابد الجلم د وَقْفه أو تسل بعه . وفي العام لاك ١‏ . 
شرعثها. إِنْ تزعة الإلاجة لمقاومة ١‏ اعتمف العالِم البريطانيُ؛ إسحق نيوتن. على 
وَضْيِها السكونن أو الحركيٌ اء 9 ل لفن 
تُدعن العَظَالةٌ أو القُصُورَ أفكار غاليلير وتجاره في .وضع قفوانينٍ الحركة 
الذاتئ . وَالْأجِسَامٌ جميغها ذاث الثلاثة المغروفة باسمة , 
قصور ذانن يَردادُ بزيادة كُتلِها , 





















الفْوّهُ التى تدمَمٌ الضفدع 
صْعدًا في البراء تُراققها قود 


ظ تبقى الضفد م تَعدل عَضَلاتٌ ساقي رَدُ فِغل مساويةٌ ومضادة 
| ساكنًا ها م توش الضفدم قؤةٌ تُدفقه شفع ورقة التيلوقر (ؤثبق 





في الهوالض.. _ الماه) نُرَولًا. 



























: - 0 
قانون نيوتن الأول قانون نيوتن الثاني ظ قانون نيوتن الغالك 
الظْفْدُعْ القافِرٌ من ررقة التُيلوفر الطاقية نص قانوفُ تيوتن ن الثاني على أنه إذا سُلْطت كَؤةٌ على 4 ديص فائون. ليوتن :العالك غللى 






يُوَضمُ عملا قوائي الجركة يونين ٠‏ القانون جلثم فَإن الجلم قد يد أ بالتسه أو بتسارمٌ أو 

الأول ينص على أن الجسم يظل: في خالة بعَامْرٌ (يتباطا) أو بميرُ الجاهه. ويتنانبٌ تفثك كدي 

ا و ها الحركة مع القْة َبَتّجَذْ اجافها. كَيةُ لتك 

لم تؤثر فبه قوة نقير وضَعَه ع . م 001 
لكل جسم منحرك كمية 


إسحق نيوتن تسرك ثابتةً بظل محفت 
إسحق نيوئن (15459-/11/99). أحذ أعية بها عا لم تزثر نيه 2زة. 
الْعُلَماء على © التشيرء وذ بي يداف نلكي تلتفط كر ملبية 
بإنكلثرا. وقد أرسِل إلى جامعة كبمبر دج عام بحول عليلك أن تبَذّلَ 
41 لك ؛ حينَ ضرت الطاعون مدينة فو تَصّدُ كنة نحزكها 
كيمبردج» جلال العامَيِن 15773-1136» عاد إلى وتوقفها . لك الكرة 
مُسقْط رأسه حي حَقَقَ أهم اكتشافائ ؟ نصاغ ا عند ارتطابها بدك + نبذل 
قوانين الحركة المعروفة باسمه؛ واختع عا بدورها فو ير كاي نيحرلك و 
التكاملٍ والتفاضل لكي يُعبْرَ عنها ٠.‏ كما إن (في قانون الجاذية العام) شرح بدك. ركنيّة التمرك الى ل 
كينت أنْ الجاذيية بتي الكواكت في مدارائها حؤل الشجسى .- وقد فرغ تيوت تكييها يدك ثاري كيد الع وك التي 
بالدفن مع المشاهير في دير وسْتوئُستر بلندن , تَحَسَرُها الكْرّه. وتزدادٌ كيه 00 
بازدياد كُتلة الجسم وشرعته. 


أن فغل ره فخ ساو له في 


المثدار ومُضَادْ له في الالجاء فأنتٌ 
حين تدفعٌ أو تجرٌ حسما ناء فالجشم بدوره يدففك 


/ 31 وق 5 
- أو بجرك بالبقدار تبه 
تر 


الطريفة التُصُقَ لالتقاط الكُّرَة هي أن 
ترتّدٌُ معها زجوعًا بحيث يدُومْ 
الارشلام فائرةٌ أطلول فتقل القة. 



















تن ا ااا | 
























الزى من ١14‏ 
الشتارُء ص ١١9‏ 
الجاذييّة ص ؟7١‏ 
المصَرّكات ص ١17‏ 
المُشتري عي +74 

النْظامْ الشْمْيِنَ ص 587 

البَرُمائِئّات صن 178 










د سي_ر ليمي - ليل لد لسعم 


رولا 





أماكنّ فى الدراجة. فالا حتكاك 
في بعض الأجراء كِليّئات 


ا فوى الا حجبكاك فى عد 


القُوَى والطافة 


الاحتحاك 


مِنَ الضّعب أن تجرّ جِمْلا ثقيلا فوق سطح. حَشِن؛ لأن قرَّة الاحتكاك بين السطحين 


“ليا 








مُقَاومَةٌ الهواء 


, « # ا مه 
عنديها ينا كعم حسميو امير الهواء؛ 


تقاومٌ ذلك . السَّطْحَانٍ الأملسان تمامًا لا يحدثٌ بيتهما احتكاك؛ لكنّ هذا لا يوجَد في 
الواقع . فالاحتكاك يحصل بين أي سطحين يدر لق واجذهما 2 الآخر أن القطع الخشنة 
فى سَطْحَيهماء مهما كانت دقيقة. تعلق فيما بينها. وتَردادُ قرَّةٌ الاحيكاك كلما ازدادت 
خشونةٌ السطحين. الاحنكاك يجعل جَرَ الأثقال. الكبيرة 007 وَيُسَبِبُ الاحتكاك 
المتواصل الْحَت حتى ' المعادن والفلّات. وحن للا حتيكاك فواثده أيضًا ؛ فيلو نه 


. 
١ 


تر تلم يه جبُرْيَاثُ الهواء مجدية 
احجيكابًا : ضيه عشاومة الهراء 
وهل المقاومة تتعاظم بازدياد 
شرعة الجت . الأشياءة 
تَشَخْدٌ بالاحيكاك: كنا 
بُحْدُتٌُ للشهب والبازك 
غَيْرَ جب الأرس 
بئِدّة الاحيكاك 


و عن اد َلاق لى ها لانهاية ؟ ولن تستطيء بِعَ أيدينا قبضّ الأشياء ولن تمك مر 


الذي إذ سَنْئْرَلِقَ كالمنزلْجِين عند أوَّلٍ خطوةٍ ثقومٌ بها. 

















وحمي راكب الذراجة مهتسعامة الل 

يه ر_ ود و دغ .1 
الاسام متنَذ! بتمكلا انسمانئًا مشمفا 
إتقلين ثقاورمه الهو . 


. 1 1 
: نو 5 اميا بيه الشكل 





تضغط اخلتا (لقمتا) 


؟ إبء 
امابدى . "7 


المح عش جخار مضا القود كقطبان بمادّة 


.2 
الدولاب قتُتطي؛ 


لاحتكاكٌ في كل مكان حركتثة بالاحتكاك 


خشنة لزنادة الأ حتكاك وتشديد 


قبيضة ندى الك اكيب علبهما, 








بَشْبَيُ إطازا المولاتين بالطريق بفضصل 


آذ لك »> > , ' , - 


في تحريزؤ 
المكيح وجتاري 0 
ا إلماء اي 057 عن نحكمهماء 
لدع 5 بين مهم 


١ 


, 


ظ الشكل الانسيابي في الطبيعة المركتت الجديد؛ فكان أن أنزلّت إلى البيجر لول عةاية كببرة عام 08 


ثعائى الأجِسام الا بيه في الباء الاعريكاك 


أبفاء وهو عا يعر كن بمقاومة سا 6 - 3 دم شفط الهواء و مُمفءك بعر تحت الخؤامة* ونكمة 







فإاب» 62 ابذاز ء م , 
والطائر القاطس 1 لتقاط سمكة : سر مم 
١ 0 ٠‏ وم .2 1 5 
حب جيه إلى آلية وراء عتهذا تكله ابابا 

"فى اروز يله 
, وغ +" 1 56 ٠‏ 5 
البمعررفت ان غائية الاعبماتك ذا ات اشكال 


مده اييابية بم حركتها في الساء 


وضروري ٠‏ ابينها فى 





يسعر يي 1 عى اكر َس الى داخل 
2 , 
بره المخطوع 


الحثية. 









شطوع الدُواسدينأ 
الحث لق والشيبدةٌ 










المثناك رادل 11 الاحيّكاك تمن قدّمي 


لتغليل آلا سيتكاك الدّاج عن ”2 


المُهندسٌ البزبطانك0 كريستوفر كُكرزيل 


(المولود عام )١91١‏ اخترع الكو و أعية عام 


تقليلٌ الاحبكاك 
بُنَبْبُ الا حيكاك َكل أجزاء المْكناتِ 
الث لك فض كيرا باستطناه 
محامل كَرَّيَّاتِ متلقة أو شقطاة بالزيّت. 
وتتميا تحامل العُرَيَاتِ بأثها سَدَخوح 
بعشها على بعفى بدل الشخب أو الجر 


ذغ 4 . وكأان عماد فكرته استخدام توافر تنفثك 
الهواة إلى أسَما ل بِقَوةٍ عظبمة ترفع لمر كب فوق 

5 الماء أو اليابس التهل فاب دون احتكالا 
8 وحين آنأ فكريل الحكومة ال ريطانة باختراعه 





اهنم المَُسَوْوَنُونْ بالأمر واعنبروه بالع السسرية , الكتهة لا حفاء أعطي الإذن بتصتيع 


المرَيِبٍ هن المعلومات انظر 
التارع صن 1١١8‏ 
/ 35 “ةا 
فياس القرّئى من ١77١‏ 
المكنات ص 1١‏ 
١ 1‏ كات ص ع١‏ 
لمذساث والتبازك ص 45؟ 


١ 1 3‏ 999 شروئه بإزار مرون خَؤْلٍ بَدَنْ الركية. فتحما 
ص الحؤامة فرق بِحَدَْةٍ حوانية تقل 
: الاحيكاك بينما تدفَمُها مراوع الدّسر 


0 ئ يي ا ١‏ 0-7 إلى الآمام, 





















ا 


القُوَى والطاقة 


الجاذبيية 


إذا وفع نك شِية فإنه يسقظ نحو الأرض» والقُوّهُ الني تسبّبُ ذلك هي جاذبيّةُ الأرض . 
0 بِيّةُ ليست مُقَصورةٌ على الأرض» فجميع الأجسام تجذب بعضها جديا مُتبادّلا . 





لقمرٌ له جادسته اس كذلك. - وجاذيّة الشكين فين التن بق نشي الكواكبٌ في هو فتن هل رض 
تب مع حَولها . قانون الجاذبيّة لنيوتن ينص على أن فوَّةَ التجاذب بينَ حِسْمَيْن نَتَنَاسَبٌ 5 
3 07 جم سّ 0-8 قري 55 : 2 ده : الكثلة والورن 
طرديا مع حاصل صرب تتاكيما وقكننا مع مريع السيافة بين موكزيهما. الل والرن شينان مختلفان. ككل اجنم .هي كثي 


المادّة الداخلة فى آم كليبه وي ابشةع ينها ْله هو َه 
الجاذيية؛ على كتلته؛ وهي مُتَيْرا فمنكا وزنُ كوعة عن 
الفريز على سَطخ القمر هو سَدِسن وزتها على سطح 
الأرضص. أن جادسة الشَمْر سدس 

جَادَبيُهُ الأارض. 











مَرْكُرُ الفقّل 

مُوْكَرُ يقل الجسم هر التقطةً التي يبدو أنْ تأثير الجاذبيّة. أو كامِلّ وَرْنِ 
الجسم مرك فيها ويمكنٌ موازنة الجسم بتركيزء ايحور ورا 
لمركز ثقله ٠‏ وتكونٌ الموازنة الأسهلّ إذا كان مركرٌ يقل الجمم حَقِيضًا 


" 7 5 1 
هذه الفلينة مركرةٌ على 
رأس آثرة. وهى 5توازنة 








لآنّ الشركتين الثقيلنين 
المدََّاتَين دوثهاء جَعَلثا وزنّ 
كابل الجموعة: وزكز 
ًَ التقل: حَفِيضًا أكثر إلى جاذبيّة القمر 
اسقلء كتاكرة تعبت تُقيلةٍ جَاقَية القَمر كل من جاذبية الارض أن 
الارتكاز. أصمٌ بكثير وكثلته أقلّ من كتئة الأرض 


تسارَّعٌ الأجسامٌ الساقطة نزولا على القثر 
بعُقدار دس تسازعها على الأرض؛ 
ويستطيعٌ الشخص أن بَعَفِرَ على القمر يبثُ 
نوات أعلى مما يغْفِرٌ على الأرض؛ 


مَرْكَرُ التْمّل 





تين مَرْكَرٍ التقّل 

نعيينٌ مَرْكْرَ الثقل لجشم ملح كهذه الطائرة 
الورنية. أمرٌ سَهْل . علق الجشمَ وعبظ 
الشّاقول ممًا واتركهما يترْجحان بشرية . عندما يمْكنان. بكرن 
مَرْمرْ الققّل تحت ثقطة التعليق مُِاشرةٌ في تُقطةٍ ما على خيط 


*. علي الجسم وخيططً 
الشاقول من تُقطة أخرى 
دي للدم وازسم فيكما 






الشاقول- كرّر العمل بتعليق الجلم وعيظ الشّاقول من تُقطة خًا في موقع خيط الشّاقول. 
أخرى. خِكْرنُ مَرْكْرُ الثقْل حيثٌ يتفاظطعٌ الحُيْطان. فيكونُ مركدٌ الْقل في تقملة 
سكت القفْزُ على 


القزوقت ارد 





الارضص 


(الخرجِويٌ) يُدَوٌمٌْ 
َوْلَ مركز ثقله. المَد والجَر (المَدْر) 
المَدُ والحَزر تيهنا الجاذية : ْ ْ 
فَتَنْجِدْبُ مياه المحطط في جائب ا 


الأرض الأقربٍ إلى القمَر بجاذية القر ...| زيب من العلومات انَظرأ 











البقايت اعرد 0 نةٌ المُذ. أما المَدُ الحاصل. في ْ قياس القُوَى مى 117 
انيب الأصاب لانتو فرت قب.. مل حاب الأرل الإو 1 ا 
006 افد يه أن الأرضن تتجذبٌُ نحو القمر أكيرّ اج مياه. المُحيط في ذلك الجايّب . 5 100 0 35 ش 
0 مواينة ارجا 2-0 7 اتوي ولاخ أن تائير الشُنْس في المَدُ والجحزر طفيف . وعندما يتسامّتُ الم - 1 اشن ص +00 ظ 
مفردة في جاته المسطح لكن: على خترقةه : ل ل السب كي الأرج الب جلي ا ا 1110 3 ص 





0 7 4ح 6 ب عع ١ ١‏ 145 
يُمِكنُ موازّنله إذا وُكُرْ في تقطة مُلْفرّجه. تسواديج عق 





واجد بفليل. 























































فاهرًا: فساغد 7 تحسين ألات علمية 
متعددة كالومجهر 


#حكورب ومقياس الضغط ا! لجوي (البارومتر؟ , 


رهد صِحُحَ منظومة تلغرافيّة» وساعة تعمل نابض ملب خ الكلة 
حلييب يدل نبول وي الم 41259 نغر فوقٌ رق الصنفرة 
كايا بحري رسوعا إلحثرات التى عاينها تحت ون 24 - 


الميكر وسكوب . 


القَوَّى والظّاقة 


و 
قياس الفوى 

غالبا ما يُعَبّرٌ العُلماءٌ عن مِقّدار المَرٌَةٍ بوَحْدَةٍ النيوئن 
[القماة كريمًا للسير إسخق نيوثن)؛ عِلمًا أن كتلة 
الكيلوخرام على مطح الأرض تَرِنَ حَوالى ٠١‏ بيوئن أو 
على الأصح 4,8 نيوئن. ويُسْتَخدمُ الميزان الأ نبركيّ عادة 
في قياس القوّة اعتمادًا على مُروئة نابضه. وتَطبيقًا لقانرن 
هوك (باسم العالم الإتكليزيّ روبرت هوك) الذي ينص على 
أن كمْيةَ امتطاط الجشم ١‏ مَرِنْ تتناسّبُ طرديًا مع القَرّة 
المُسَلْطَةَ عليه ضمنّ عق الشردة . وما لم تتجاوز فَرَّةُ الم 
هذا الحدٌّ فإنّ النابضّ يعودٌ إلى وله الأصلىٌ بعد ذ وَالها . 





71 - 22 ةيخ 9 م 07 ٠.‏ 
الثيوثن كوحدة قياس بانه القرّة اللازمه 2 5 


مشج بين مغد!, رَ الفْوّة الماظة - وهو هنا 


السَطُع الخْشن لؤدق أ 
الصئفرة يُوَلِد احبَكاكا 
شد من المشطع الاملس. 


أشهر ما يُذْكَرٌ به العالم 
الإنكليزي رويرت مك 
(ه1-١١17)‏ قالوته حل 
امتطاط الأجسام المر: 

لكنة كان أيضًا صَانئِعْ آلات 


(الفيكروسكووت) والجقرات 


وشحلا 








قياس الاحبكاك 
بمكتك احبيباز ؤُ اسن المْتَاوَمة الثائجة عن الاحبكاك في 
نيك . عقا قل ل خدبية ككل حديدئق راربط السصمرقة بايطا 


لتحريكِ المجموغة قرق سُطوح مُختلفة, يعتمل 
الاحتكاك على نوعيّة الشطوح المُْتّسا 
المسرّئقة. أنا مِسَاحاتٌ الشطوج المُتَماسّة فلا تزيذ ولا 
تَعِضٌ يقدارٌ الاحيكالاه. 0 


قياس الجاذبيّة 

استخدم العام الاتكليزيٌ هنري كاتئدش 90710 
٠‏ الجهاز السَيّن أعلاه لبخت كثلة الأرص 
ققد علق كُرَتَيّن من الرُْصاص من ظطرقي عاتت يُدَورْ 
أفقبًا ٠‏ م عرّضَهسا لجافية كُزتّين كبيرتين من الرّضاص 


| بمؤاتء : م 4 : 
على مَفْرَبِةٍ منهما ‏ وبتحرّك الكزنين الصغيرتين اتجنابا 
دار المائق بمقدار معون 07 كاقندش من قياس 
الجادبية بِنَ الْكْرَنَين ومن شم كنلة الأرض 


نه القْوَى 
نقدلتُ فم كُرْه القدم فوْةَ نبلم حوالى 4 نبوثن, أما 
ُو ها بل حوالى ٠١‏ نبوتن وللمتازنة. عِدة 
رجثة. فإ مره المُسَرّْلدٍ الثاث ني 
طائزة تيلخ ٠.«‏ +3 نيوتن ينعا 
تنعهية الحدزة النهرة دي 
قفزها َوه تفارث 000 


















واجغلة يتدلى نوق عاقة طاوله. جد عفدا الوَرْنٍ اللازم 


وغلى وَرْنْ الكُثلة 







المزيب من العلومات الظر أ 
خسائس المادة ض ١١‏ 
الا حيكاك عن ١؟١‏ 
الجاذية ص ؟؟١‏ 


الاهتآازات ص ١15‏ 








القْوَى والطّاقة 





































فَوَى الدّوران 


القَوّى المُزدوجة أو رَى الإزواج في الدّوران والتدوير اما النقطة ال 


تلط َي تفرد على ليه عسل فخ عا 
هي محور اولان وايعكمد تأثير ىف التدوير 


ازداد تأثبر قرّة التدوير. 


يتوانت النوخ ا 110 2200 


مُوَارنَةُ القُوَى 
عندما يكون الجشمُ مُترازنًا أو في حالة نوارت: 
تكون قَوٌَهُ التدوير على أحد جائثي المُرتكز مُعَادنة 
ِقَرّة التدوير على الجانب الأخر, وَيُسنّحْهِمْ 
الدرّاح هذه التاعدة: في تدريب المتوارن: محا ولا 
وْنْف تَرَجُح اللوح على جذع الجر 


استقرارٌ التوازن 


الموازين 
استخدم الرُومان قوى التدوير لِوَرُن الأشياءٍ 
بموازين قبَانيّة ه ما زالت تسْتَخَدمُ حش اليوم . 
ولملك وزنت مره بميزان تيان مطور في 
عيادة غلك . لعندما تقفث على الضان 
ويُتمرّك بقل الموازتة على عُلول الشراع 
انيت .حك هاده و نشم قرافة 
تابورج الى عمد يتوازرن اللراع المعاة ‏ قر 0 
التدريج إلى وزيك. 


١7 


تدع ١‏ 0 جور 0 ويسون و مُفردة أن تذير يم إدا 


والتدوير 


عندها يدي مِقْوَدَ الدرّاجة؛ فنك جَسد جانا منه وتذفع الجانت الآخر. وهذا معا1 ل.على 


لتى يدور حولها الجسم 


حَوّل المُفصّلة ال 
على مقدارها وعلى 


الوزن الضاغط إلى أسفل عاد دولاب الدراجة 
الخلفيّ اكز منه غة غثر الدولاآب الأمامئ, 2 


يكون الجسم في جالة ثو ان مستقر إذا بغي مَرْكَرُ يُقله وى كقاعدئه عندما من الماء. تكون اكثز استفرالة! 
يدقع قلة؛ لذن الجاذية 2 الجسم إلى وصعه الاصلي. ما إذا وفع لآنّ مرك يقلها خفبيضص. 
الصف أي انقلبٌ بعد دَفْعه قليقة. ٠‏ فهو كان في حالة نوازن غير مستقرّء وهكنا سقى هذا المركر فوقٌ 


لأن مركدٌ ثقله ما عاذ فوق كاعدته. فيُوقعُه شد الجاذيئة. أَمًا إذا بقئّ 
الجسم في وَضعه الجديد يَعْدَ دَفْعْه قليلا قهو في توازْنٍ مُتعاول. 


اختبارٌ المركبَات 


0 ل المركباث المرتقعة أكثر 
أمان إذا وُسْع المدي سن 
ذوالييها وفص مُوقَعْ 
محركاتها , فيذلك يبقى مركز 
قل المركبة خفيضًا, هنا يجري 
اختباز مَذَى إمكاية مَيلان 
الياص (الحافلة) قيل أن يتقلب 


القدْيِنَهُ الطويلةٌ الملاى 
تقريبًا باللاهء تَكون غير 
سستقِرّة لأنّ مرك زقلها 
عال. وهكذا فلن تبقى هذا 
لمركرٌ قوق قاجدة القذّيئة 
عند إنالتيا- مِما ينيم 
نَرة تموير تَقلِبُها. 









القُوّهُ المَصْوَى 

فى بعض البُلدان. تُسْتَخْدَمْ الماشبة تدوير الثوانى 

0 شد الواحدٌ أو الزوح متها إلى طرف 
ود متصل بالسائية وبدوران د السّواشي تُفير 

دولات التاعررة وتكون إدارة الشائية أبس إذا 

جُعِلَ عمودٌ التدوير بالطول الممكن الأقصى 








القِنبنةُ التي كحوي عَمْيةً قليلً 


قاعدة القِدّ لقَئينة على لتالتها 
فلبلا ٠‏ منا ينب َوُه تدوير 
تُعبِدُها إلى وضغها الأصل 


إ زيب من العلومات انطر 
القُوى والتترّكة ص ١1١‏ 
الجاذية ص ؟11 
فيان القُوَى ص ١7*‏ 
العكات ص كرفا 

































ظ القَوّة النابذة 
ا تدوو السيارة الدّعية ني عداد ها داخل خلفة 
ولا تق حنى وهي ملقب رأسًا على 
تقب . كان متالك قر اذى أحبانا انفده 
الِايذة » تدفعها إلى أعلى. علء العُوّة هي في 
الحقيقة عَعْتَالَةٌ تحاوٌ جعل مساو 
السبارء يبرد كي غييظ * مشتقيم - 
برتفع الماك على > 
الكدران عدن تدويم 
الحورض مشر عة. 
المِيّاهُ المتسلقَة 
إذا مُوْمْ وض فيه ماة بشرعة . فون الماة 
يُساولٌ الانطلاق خارج الخوضص أي عط 
متغيم؛ والعُوةٌ التى تضذه تَوَهْرّها جدران 


0 . ١ 
السرض . وكلبا اردادث سرعة تدويم الحوض‎ 


1 , 
برداء تسرك الماء للاتطلاق لحو الخارج ٠‏ 

. 4.5 ودة 8 1 
وتشتخدم المجنفه الدوامية هذه الظاهرة لازالة 


ب الما باجا ران الأشتوائة الشطة شدفت عر وها في خط طلظيم. 


ينغلت 





انعدامُ الوَرْن في المَدذار ظ 


ببقى مَكُوك الفضاء ٠‏ في مدارٍ معن حول 


17 جابذة تجعله يستمِرٌ في مداره بَدَلَ أن 


بلك الشرعةٍ لفاقة يَحملّهم «فوق ١‏ فن» في 
مَمَارٍ دائري ثابتٍ البعد عن الأرض. 


القُوَى والطاقة 


مر "0 ص“ 

30 01 5 جح 
الحرحة الدائريه 
العجَلاتٌ (الدواليب) لاد يك َالدَوَامُ والمراي. ‏ 
ودُوّاراتُ الملاهي كُنْها تدورٌ في دو ائر؛ و 5 مم الحالٍ أنّها 
عير اتّجَاءَ مَسَارِها بشكل مستمر . فكل جد من الجشم 
المدوم بُحاوِلْ السّيْرَ في خط مُسْتقيم و ُلعى 
المَوّةَ الجابذة» تشّدذه وسواه من أجزاء الجسم المُدَوّمْ نحو 
مركز الدائرة - مَُيرَةٌ انْجَاء مَسَارِه لتبقى خائريًا وليس في خط 
مُسْتقيم . ولو يُحَاوِلُ حيوانٌ مُنطلِقٌ بسرعةٍ تغبير اتتجاهه بلفَةٍ 
سَريعة: فإِنْ أقدامَة تضغظ الأرض بِقْوَة فَتَرْدُ الأرض بِقُوّة رَدْ 
لغل ما يُوَفْر له قَوّةٌ جابذة. أمّا إذا كان الحيوانٌ مُنطلقًا 

عع زلق كالجليد مثلا. ٠‏ ولم يستطع شَبَثْ 
فلن تتوافر له هَرَّة جد وسيّكون من العسير جدًا 
عليه الالتفافٌ لِتَغبير وجية سيزة:. 


٠ الأرهل‎ 





الماء من الملابسر المّفْسولة؟ إِذْ 


الأرضص لأنْ الجاذيية الارضية ترق 


متطلف 5 الفضاء. ويتأئر الرَوادُ 
داخل المكُوك بالصاديية بالمدئ 
٠‏ أيشموؤن عا الزن لأنهم ني 





لما ازدلت شرعة وي 
الر امي * يرداق جع مدي 
الطرقة غتدما تُللِيّها. 











: الأمام 6 2 3" . 








الجيرُوسْكوبُ المدوم 

الأجامٌ البّدَوّمهُ لها عَطَالُها أو مُصُررًها 
ائذائي كما للاجمّام الشائرة في خط مشتقيم؛ 
ري تفاومُ تغيير الْجاه مَمَارعا. ويفمْ 
الجير و سكوب دولابًا مُدَوْمَا يقاوم الجاشيّة, 
إذا كان يدوم بالشرعة الككافية. فيغدو من 
امسر جدًا غلب الجيروشكوب. وَلسْشخدمُ 
الجير و سْكُوبات الْمُدارَة كهربائبًا قي الأنظمة 
البلاحيّة على القائراث والسفن 





7 


85# 7 رَمْيْ المظرقة 


يُدَوْمٍ الرامي اليظرقة حول بالشرعةٍ 
القُصوى المُمكة قَبْلْ آن يُطلِقُها. إِنّ القوَهٌ 
الجابقة اللازمة لابقاء المظرفة مُدَوٌّمةُ في 
مدارها هي قَوَهُ الث على السلك. وعنديا 
يُفْلتُ الرامي المظرقة نَرُولُ القُوَهُ الجابذة: 
فل غتكالتها . , 





الى والتمرعة ص ١+١‏ 
الاحتكاه 7 111١‏ 
الضواريخ 544 





القُوَى والعلاقة 


22 ع ب 
ههةو © 0 هو 
الاهتزازات 
علقت ْلَه بخبط ودَقَتها إلى جانب فانّها تيرج جيه وذهايا 
بانتظام ؛ ويفقي هذا الارتجا الاهيزاز 














المرّات التي يتذبذبٌ فيها أي جسم 
ف لاي لد 2 و | | دمن 
كل شىءٍ له ترذده الطبيعيّ؛ فإذا رغم جسم على لاهتزاز بسردد 
مُعادلٍ لِتردُده الطبيعن. فقد تتعاظمُ اهيزازاثه إلى درجة التظر. 


- 


فى ثانية واحدة فيدعى التردد. 


ففى العام .194٠‏ انهارَ حِسْر مَضيق تاكوما في ولاية واشنطن. 
بالولاياث المتحدةء. لأن العواضّف جعلته يَهتزٌ بِعُفٍ تَسَاوقَ 
مع ردقه الطبيعيٌ. لكنْ للاعجراز ات أنضًا استخداماتها 

المُفيدة» فَالمَعْاقتُ التشحية ؛ العاملة 5 لهواء المضغوط. 
نَسْتخدِمٌ الاهتزازات في تفتيت المَوادٌ. والشَاعات تقيس 
الرّمنَ بِعَدُ الذبذبات المنتظمةٍ في البْتَها 










5 الى جه 


الرّقاص (البتدرل) 
تتطران الرقاض (أو ربخا حر ا 


ل قاص فقط. وله غاب 23 


1 9: ٠ 
ويعتعسك رمن‎ 


لخطران (جَبعة وذها 4 على طول 


٠ |‏ 
ورب ثفله أو سعة خطر ايه بذلك درط أن نَكونٌ الجهر ات 
١ 0-1 1 4 ١‏ 0 1 
وزاوية الحعر ن.ء صغيرة. وقل ارياق العالم الابطالي؛ 





غالبليو: انكانية غتنط الشاعات بواسعلة الر قاحس في 
٠ 7 531 2 5‏ ,. م 5 بن هم ته 5 
الشاعات الندولية: يدي خحتطران الرقاعى فرلايا مانا بسرعة 


مخطمة وهدا بدور؟ يدر عذربي الشساعة 
الأنواج 
والأمواج قل تَكونٌ مسْتَعرضة 24 طولية. 


- - 
الكهرباءً الإجهادية 

الْمَرُو (الكوارئز) ذو خاطة ممَيّرة - هي أن شكية 
وبفضل ظاهرة الكتهر وإجهادية 
: ّ 8 ,م + 
الكوارئز تتدبذب بتردد عخدد 
البطارة في سامة الراوتر بجعل شريحة مغرية 
:ملورة كر ارتزية تلبات ختل وم مره فى 


| 


كهربانيّة تغبْرٌ حجمّه . 
مواجًا حمويية في الهوراء فلار ا ري هن 
سيمات الهراء ٠‏ في الهم رجة الصوية 


تهنأ جين وذهابًا فى الجاه مُسَار المرجة ان 


٠ . 
نمحلكت‎ 


- زهي اعواج علولة. الثانية. وتُحيق جِذاذةٌ صغرية هذه الدلبة إلى 
إشارةٍ واحدة في الثانية. و هدة نفستد تضط المحك 
الذق يدير العقارت أو برض العَرّضَ الرقمئ 


72000 


الاهتزازاث تُسَبّْبُ. تمؤجات بعضّها ظاهرٌ ٠‏ كأمواج البحرء وبعضها 








اهتِرَازَاتٌ 
الْرّلازْل 


الأهترازات الى 


. 1 د" 8 نم 57 
تححوديها الألازل ختعثرة وجداعه 


1١ . 6 .‏ , و م 
العورة الفوتو غرافية المضتمة الاأخرات اغلاه تثمئا 
خصور ور ور ا 7 > .2 - 
زلزالا رمزيا في مديلة سان فرتيسكو: 

, 5 ع : ع 
بالولايات امحدة و نمع هذه الهدينة عنى 
مقر به من تساك صنان ايدريام, الفيسم حف 
اط ١!‏ نن#م بض ١‏ | 0 - 
الخطرد اتصدعيه لعظطهءى هر العالى حبك بيحتشما 


إل حبء 0 ب 
نوب عرة زيي من و هد 0 


يسن اللوحة 


1 
أمواخ الماء 
يم البزي أو نوخ الحم 
الأعد تتغدر روت اكامراج السرت الناتجو عي هيوار أو ذبدبة شي» أمواح مشتعرضة فمم عور 


0117 لهم يات الياء 


© © 


3 م 


عموديًا غود ا وعيومرا 


5 . 9 
ن نلة ل تدا با ١‏ لمر انها 





المزيٍ من المعلومات لخر | 


9 
1 - 
الباورات من . 


العّرتثت 8 “ا ١‏ 
ظ مان الصّرت ض ١8+‏ 
الهَدّاتٌ لارضية من ١٠؟؟‏ 


01 9, بسكا ٠.‏ 
لام اعرى و افيد و واكا الت في . 8 
ل 'مء تت إل ,. ل 

















لماذا خف الجَما ل عريض مسَطح؟ ولماذا رأس الدبومن ١‏ 


ضَغْطُ الهراء عل علد يي( 


نّ حاد؟ السب هو أن نشْرَ القوَّةِ على مِسَاحَةٍ كبيرة يُقَلْلٌ 0 َكل من شر ضمغطه على كستوى 
ضَغْطها؛ كذلك فإن تركيرٌ القوّة على مِسَاحَة ضغيرة يزيد مسقن فير 
ضغظها كثيرا فَالِجَمّل لا بغوص في الرمل لأن وزنه يتورّحٌ َل الطاشا ث على علو شامق 
على مساحة كسرةٌ ؛ لَكدْلكَ حي" الى الفَيوينٌ . في لوح حي ضغط الهواء قل من 
. 7 3-5 9 ا : - 9 7 الضفاط داخل الحم مما 
الاعلانات: فإن طرفه المحاد ينعغرز : فى اللوحة بسهولة . لذن يستجيل معه استنشاق الهراه؛ لذا أ 
ره إبهابيك تركرّت فى صاخ حمئيلة. : يَقَامِنُ الضغط بمقدار 


يكيف الضغط باخل الطائرات. 
العوّة على و حدة المساحة. 


مسن ن» 
مروسم 


الهوا؛ فرق متم الجبال العالية 
رفيق الفوام: لذا يمو ِب على 
الملتسلفي الاستعلنة بأجبزة 
تنفس إتامين مرب من الاكسجين. أ 
ضقط الهواء على ارتقاع 5:٠٠‏ 
مثز يعابل بنصفت ضسغبده تقرييًا 


عل مُشتوى سطع البجحر. 


معط القراه كسار كيلو غرام 
غال الستتيمةر المريّع - تقريتا 





إِ وزن مقرة فوق طبق عادئ: 


الجنوبية. المعشئ فوق أوراق 









907 .5 وو 1 ٠‏ 
قوفو ارسق علاة) الطايه دون اليه عرصم ' اي اياعحينيهة 8 


اه تطد 1 +6 | 1١‏ 


ا 
١ . 1 َ‏ ا 
- ححق هن م #ن 





1 7-7 58 ة, ١‏ 
(أضابء كاهمه) ومخاله نشم وؤزنه فوق مساحة تبر ة 
د - : 1 


التو والائغراز إِ! 
9 سو 1 مَرَشَة لسباء لو الغؤاصاتٌ تغوصٌل عميقا 
3 تحت الماء؛ فهياظها المتبنة 


التر يه "ليان بر بهيه نام على 5 5 - 
تحتيل ضغظا فائلا, 


7 عد . أسيمة ع م الها 

ا -53 4 بن 0 
سر 1 | رفس لي ' لتراب ف 
زريةه فة اند هم متعبان 


, ذف ه “لاس #5 
على عيده الرفيق. والسكين 





1 17 9 1 ب 
الوصاذ عهفءه بسر ايه اصميمه 
- ك2 

7 


بيه > إد لنزة عله 


4 م 

2 . . ا 
مركرة فى مساجه ضئله 
17 3 


على طول ده 


المرائةء من سوائل وغازاثت: يذل 7ت 1 على الأجام؛ فالهواء بضغظ علنا؟؛ 
وقولا المح لموائع المنم لنتراجمة ف بإنعزناه :والني تفط بهار كنار لضقط: الهراء 


اثقًا: ) الخارجيّ؛: لحَآن اذ نضعْط الجؤيّ على مُستوى سَطح الأرفضى شحنا ويتناقئسش 
. م فَخيز الهواء كلم أن تيع أن الْهِر ء الضاغط ع يتتأقص بعيا , 
عر 


0 الهو راء بالبا و ومتر و كان 


)١ ١1‏ قد أخت ء بي 
)١11417- 2‏ قد اخخترعٌ الأسفل هو الاعقه تعن 


اليام روهت ر الرّتيفقن عام ١745‏ ؛ 4 قل ألا متذاية 
اكتشف أن عُلُ الزثبق في أنبوب مَفُلوب رأسًا على عب 






1 
شدّى تدَقق الماء. من الثقف 





ضفظ السّوائل 
1 ضغط السُوائل في جميع الاتجافات؛ 
الما يْتَجَس غبر الوب في جاب هذا الو ععاء 
2 نَآرْدِبِادٍ القمق. يفعل الضغط القن 
في طاس ن من الزقبق > يتغير بنش شضغط الهواء. وقد يتمد ١‏ 
...| لزيد من العلومات لطر 
لوك الغازات عن ١ه‏ 
7 
الفدء ام ١‏ 
لغرى في الموالتع ص م 
الجر حن 5/4 
ْ مَعْط الهّرَاء جم لمخا 


رياني ٠‏ على خَاليايو ثم قفد باضي البلاط ادى أرشيدوق 
ل اس 1 


ضعط 0 واحد من الويق؟” 


١ 1 








القُوَى والطاقة 


د في الموايع 


َكل دك 0 فد شخ" م الذي يحتويها اك شت 
الببرائع قَوَةٍ قل 9 الَقّدَةٌ الضاغطة إلى سائر أجزاء بيه 
وَيَعَرّففٌ هذة الظاهرةٌ بقاعدة يشكال ؛ وَتَسْتََخْدم 
في د تشغيا بعض المُعَدّات الآليّه ٠‏ في 5 
١ ْ‏ َع : 56 
بح السبّارة الهيدرولي مثلا. تنتقل 3 . - 
القُوّةُ المُسَلَطة على قَواسَةٍ امتح إلى 
الدواليب بواسطة سائل. المكبّح. ٠.‏ ومن تَواض 
العوادم المفيذة عملا أن المائم ع الشاري بسمرعنة 
قا" ل ضغظا من المُنساب ببْطءٍ. وتعرّف هذه 
الظاهرةٌ التي تمَكَنُ الطائراتِ من التحليق عالمًا 


في الجوَ بقاعدة برئولي (برنوبيه). 




















سَظح الانسياب الرافع 
2 تلخ جَنَاح الظائر: عفدن من أعلى 00-6 
تقريا من الجانب السفلن مُشكلا سطلخ 





256 اسباب وام - يتقح غندما يسرى الهراء 
١‏ خوالبه. ذئك لأن الهواة يناب فوق سَطح 

الجناح الأعلى بشرعةٍ أكتثرٌ من شرعيه تحت 
9 , النطلم الثفلء ‏ ووَفْقَا لقاعدة برنوان ٠‏ يكو 
1507 جَنَاحَا الطائر 00 

يُوْرْ الطال معطم قزة و ا 1 
الرفع ابناء الطيران يقؤّة رذ 
الفعل من رَلْوقة حِناحَيه اللنين 
يدفعان الهراة إلى أسفل . لكر 
عندما يكولٌ الطائزٌ سابحًا في الْجََرٌ 
انسيايًا فقطء فإِنْ بَطَةٌ الجاخين. بِقَها 
شكلهماء تكسبه قَوٌة رفع 


الجَنّاح يذقمه إلى أعلى. 


















فوّةَ رفع . وتزداد قَوْه الرقع بازدياد سْرعةٍ 
نيان الهواء. لذا ينعو أن تحفق الطائرة 
شرعة قائفة على المذرح لتَسْتطيعٌ الإفلاع. 





بليز يشكال (1177- 
2)26*5)عالم ورياضيٌ 
صنعَ أوْلَ آل حاسبة 


5 لغيه وفي العام 1547 صم بارومترًا زئيتيًا 
إنا عقنت ب ا 2 7 3 
زف أنعدب مب | واستخدمة لاحِقًا في قياس الضغط الُوَي: 
|| 


' ِ 2 
تقط مقاعاتث الصايون بأشكالٍ 
ور بغ ويم وامشاك ينب م 
غريية لآن الابون تقال اتوم 


المتظحى للعا, 


1 










بيدر سمخ انشائل وكاله 
غير نين وتعرّفُ هذه الظاعرةٌ 
بالتوثر الشطحي» وسبّبها القَرَى 
بين الجمريئات الي تعمل مُحَضّنها يرِتَفِعٌ الام - 
على شد يعات الشائل السطصية بشكل 





للك .1 ---::اسسطة طن مصمةلاالططمَططمم-#ضنة. جت.بوووو سس . .. .سسسست. لعشستتد.. لتكم... -- -“حسسه هه 


أشُطر جِدًا 0 0 كقد فقد برتمغع 
الماك ل في ا لأنوت َفِعْلٍ 
الخامّة الشعرية. ويفدنك 


وأدّت دراسئه خََوامنٌ الشوائل إلى 

اكتشاف الفاعدة المسْمّاة باسمه. وتلص 
5 4 [ قط / 
قاعدة 0 على 5 لفك المسَلط ا 

















بسانم أجا يروج زجني / ملحو( ا إقا كانت وه النجاء : 
شكلها الكروي المألرف بفعلٍ 53 بن 0 اجزاه . وقد سكت وَخنَة الضغط التتكال” |0 
الشغري وككينات آالذد 1 ش 
وجزيئات سبوب اقري عن 45 بياسمة : وَتُمَافِلَ نيوئن على المتر تر المريع , ظ 


َ . . 
التجاذب بين جزيتات السائل 


نفسها كما في الماء. 





التَماسٌك والالتصاق 

هلالة الشطح؛ في أنبوت سيق القظرء مُحدبة في 
الماه ومُقَمّرة في الزئبق. ذلك لأنْ جسَيمات 
الزئيق قويهُ النجاذب وفويةُ الَماسُكِ فيما بينها 
(رباثالي فهى .عاليةٌ الثوثر السّطحي) - عِلمًا أن 
ا قَوّةَ التماسك حي الْعوّة بين نيمات النوع 
الواحد. أمَا مجسّيمات الماء فهي أتثر انجذابًا إلى 


خصائص المائة ص ”7؟ 
الترائظ الكيماري عى 76 
الضابون والشنظفات مص 16 


المواذ اللْضْوقَة حس ع 


6 القغط م ١71‏ 
ججسيمات رجا الأنبوب منها إلى بعضها . وتدعى الحخاسبات و بفذا 
القُوهُ بين مان مخطفتين فَؤة الالتصاق+ وهي ضَخْك الهراء ض +8 ؟ 





1 
ب هس 0 م 0 5 01 موجه . ل ٠‏ 
التي تسب التصاى قطرات المظر يرجاج التوافظ, حقائقٌ ومعلومات ص 1+8 ظ 


١ 4 











الفْوَّى والطاقة 


الطفُؤْ والغؤوص 


يبدو الجسم آخفٌ وَرْنًا إذا عُمِرَ في الماء لأن 
الما يدقَعٌه إلى أعلى . وتدعى 2 الدفع هذهٍ 
الدفمَ الرافع أو الذَه ع العُلْوِيَء وتعاول وَرْنَّ 

َ السّائل المُزاح - وتعرّفُ هذه الظاهرةٌ بقاعدة 
أرخميدس . فالجِسْمُ يَظَفْرٌ إذا كان الدف العُلوي 
للسائل مُساويًا لِوَْنه؛ ويَعْوّص إذا زادَ وزنه 


م و ٠.‏ 5 7 


9 الذفع العُلويَ. ويعتمد الظَمُرٌ على كثافة 









الارفاع ' 2 

7 البمسم 7 ي كلمية الماثة في هذه الحجم يد 
ريع الخداطية فالشمعة تَظفو في الما 7 لأنها أقل عنه كثافة. فتزيحٌ هنه ما 
المعباة بالهليوء يكفي لبور دَفُعا ُلوبًا يحملها؛ بينما يعُوصُ الحَجر لانة 
فى إنهواء لآن 
الهليوم آن* أكيث من الماء؛ 3 الماء ال لمزاح » أي ذَفْعْ الماء الْعُلْوِيَ 


كناف من ١‏ أقل من وَزْيه: 
الهواءة فُوَزْد 
اليزاء الدا< 
لهراء المراج 
اكير عن ووَيها. || 





السابورية (ضهاريغ المرازتة) مليئة 
تَذفَة اللراوغ القَواصَة بالهواه: 
إلى الامام. 


الجَرّامَات الصابورية 
التصيع العَواضَة اتقل, 


















لِلطقُو: يَفَنَعُ الهواة في الخرّانات 
الصابوريّة طاردًا الماة منها 
يوجَك في الغوًا جا مستوغباث تدعى يا لصَزَانْاتِ متم العؤّالصة م 
السابررية : الجعله تغلفو عهدما نلا بالهواء . فَوَح أن 
الغؤاصةً مصنوعة من الفولاذء فإن مُعَدّلَ افيها 
ومُسِتَوَعبَائُها عَليمةٌ بالهواء أقلّ عن تنافة الماء. الكن 
عندما بصخ الما إلى دحل الخوائات الصابرريّة 

د الغؤامة تغرمل لأنّ كتانتها تمس 2 © 
أكير من كناقة الماه 





الور الم 


2 0 
أي الأثقل أو الأخفث 
يَظَمُو الرٌيْتُ قوق الماء لأنه أل كدافة منه. 
ويطفْر الماء فرق الشرَاب للشب نفبه, 





















عثانة فوال ١‏ الهليةٌ آمل كثافةً من السّوائل اثعلاثة ذا 
الآأنناك تلا ري عملى سطج الزيتِ والتملة اللدائية 


فا كناف من الماء وأكازا مخنافظ من الزبت» 


فهيى تغوص في الريت؛ وتطفر في الماء,. 
أمَا حَبْهُ المتّب فهي أكبْرُ كنافة من الزيت 


بعضٌ الأسْبَاك ذو مثا هواية تعمل 
كالسْرّانات الصايررية في الخرّاصة 
دل الهواء إلى هذه المثاتة عن طريق حبّة عنْب 
القم؛ أو من محر الدَمَْ؛ غَيِمْكَنٌ 
الشْبكة من الارتفاع ضِعْنًا في الماء: 







الشراب. فنطئو قُوفه. 


الظََفْوُ في الماء 
تَظمُو الدرّافنةُ ني الماء لآنها تزيخ سن الماء ما يُعادل 
وزنها - أي إن فوّة الدّفم العُلويَ ناوي ورد 


01 2 
الدذاقة تعاما 


أن الملك هرو كنْقَهُ باخيبار 
الذّهُتِ |4 
بستحم أن © فيض عيد نؤزوله فيه. 
نقاع يرك ممريانًا في الشوارع وغو يضبخ: 
يوريكاء يوريكا (أء ي وَجَدَنُها !). وبمعرفيه 
أن دفمَّ ع السواال لجسم يختيف باخغدلاقي كنا فيه 
بَرْعْنَ أن ذهب التاج مَعَشُوسْنٌ . ٠‏ ولأرخميئس 
اكيشافات جلى في الهيدروستاتيكا (عِلْم 
الموائع اناكنة) والهندسة والميكائيكا , 









والماء تتخوصيٌ لبهسا. لكنها مَل كنافة من 


























أرخميدس (7/1- 
7.م.)2 
رياضي وفيزيائي 
ومخترع إغريقيَ 
وصاحبٌ القاعدة 


المعروقة باسعه. يُحكى 


فته تاججه - فلاحظ وغر 


خصّائسٌ المادة ص ؟١؟‏ 
العو في المواتع ض ١78‏ 
المكّاث ض ١7+‏ 
الأسُماك ص 75+ 
حَقَالقٌ وتعلويات ص 1٠١4‏ 















القْوّى والطافة 


َ - ”7 
الملكناث 
2 
7 ك. 2 
نجه م التَكتّات ضخمة وكثيرة الضجة؛ فالعديد سد :جنوي 
لبببت جسضسيع 5- و نمم ١‏ . ت المعقدة 
مها الات ضغيرة تستخدم لاداء اعمال سيطه. لحن الخطادة الدراسة نحنة معقدة. والواقم انها 


- 1 , دا سا 1 35 
. | ىز » , 1 46 م2 أ - ذاه ل 1 دا , 9 مالعة مر ميحبب غية كببرة متازرة مر- الالاك 
مهما كال حجم الالة. فاتسمعرءروص , لها عم 3 املد 2 اشطوانة الدّراس تقصل ا حدم اح بك لور جر ا در خا دجوا ا 1 
ودج 5: مو د او يوعد ضوف وين اخ : جهو و7 يَريمة الحب سنقل اليسيطة المترابطة بوسائل بارعة مبتخرة عن 
المُعَدّ أسْها . فَعْضَها بحيلا الحَركة القصيرة إلى حركة الح عن الشتابل 2 2 ١‏ 
ايز اما ٠‏ و ٠١‏ 


ْ لحب الى خران الم وس المسَعقة والروافع والسيور المتحركة 
عِ 6 م / 3 فَ- 0 2 - | * ٠‏ “6 
لغ أو القَدّة الصغيرة إلى قوة ْ ددن ا ومنظومات الأتايب الهيدرولية 

















دأ فا مضي زوايات 3 
ا / 5 " والنائم مكنة بالغقة الأهمية: 
أك ؛ 4 الآخر : 9 7 3 3 * إولاء ٠.‏ 
: 2-1 نحصد الرزرع وتدري 
اتيحاه القوة أو موفعها وَبتلطها 


, لت ص مس‎ ١ 


بريعة تُقَوْءْ 
الحَبٌّ 

4 9 4 75 سل 7 , 0-8 , -_- - . 7 
أو فعالة الميئئايت , يمحن ال تبلغ تلع الناقلة القّذ الى 


أسطولنئة الذراس. 


٠‏ بالمئةء لأن بعضّ الجَهْدٍ المَبذولٍ 
7 لانن 1 كضرع : ا 1 
يتَبْدَد فى مقاومة الاحتكاك بين أجزائها . 


1 


٠ 

يبد الدركة 
علذها تستخدم فر ين 
١‏ 5 71 

لحض. ‏ لمم سكا الى 
مجاذ قف لتحريكف 


القارتف؛6 تزنهم فى آلرافء 
٠ . . َ‏ 
يحتلهو الى از اث تافسصى 


الج ككد. فحى بك ال فب 
الذاخلي ! المخنتاف 0 


. 


4 


ابي يتحرك الظرف 


دَاخْل البياثو 


00 مخ -" ١‏ 
الغا نب الحصسد عم 


كيه 1 
5 7 5 7* , 9 1 1 3 9 
بنك عق ليما أو شدة. ذا 'افإن اسابة أو مغاتيم الببانو 
٠ 1 5 2‏ 2 كي 2 3 2-0 
١ , 1 2 0‏ . 520 
لذأ تأو بتعنام جعقمل فى ل واقم بنضهم الدح ذه عيبل سعل. 
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11 
1 . , 8 
تنحدد دفطة الضشرت 


الطريق المتمج 


00 1 6 0 9 ]» . ", 
7 سهود الجا 8 طبر ببق سمبج 5 


ناقة كر ال البملاو 


7 1 ١ 

1 4 2 رك »+ د : 15 ١‏ 24 

- نسيالق سمح في جيذ مستهدو ِ اهربق 
المتمَعُ: كالالة اللببطةء يحعضر السجهدذ 


0 اللَازَءَ للصغرد إلى القَمّةَء لكه بطيل 


المتافة للوَعها 


22 





الآلاثٌ البَسِيطة 


الشطخ المانا' ل والاسَاقينٌ وَالمَسَامِير الملولية وَالروافِعْ والملفافٌ 
وَالكراتُ والمسئناث (أو اك روس) جَميعها تدخين الات يببطة, 
وعي بسر الشغلَ لأنها نمكنٌ قوذ ضغيرة» تُدعى المجَهْد: من اذب 


على : قَوَة أكبرء تُدعى الحثل ويُقال في الآلات الني 32 
ذاثٌ قا فائدةٍ لبد يُمْكِنٌ احتسابها بوبه انصتل على الجهد. 
الآلاث الي تزيدٌ الحركةء قفاتدتها تُدَعى الْسْبَةُ السرعيّة 
ويمكنُ احيسائها بفِسْمّة المسّافة التي يقطغها 

الْجِمْلُ على المسّافة التي يقطعها ا 


الإسفين 

لضد الللعلة إشغيث وو 3 
يشم اللؤة. فعتدما نضربٌ 
البلطة الحطبة تعمل َرْةٌ الضرية 
إلى النضل الذي يخترق نظعة 
الاثقلاق. تسرك قطعةٌ الحعقب 





غير مسافة آَل من مسَافة تحرّك 


النْضل ولكن بِقَوٌةٍ أشَدَ. 


الررَديْةُ رافعةٌ من التوع الأول 


عضَحُةٌ إنفؤة (اللؤتكز بين الثاني - مُضحُمة لللأؤة 
الحهد والاحمل) (الجثل بين الخهد وامرتكز) 


الشَطَحْ المائل 

المعروت أن دَكمَ ع الشيء معدا على سَظم مائق أْسَرْ من رمس 

عدلا, حدم نا تثلى الأثاث مدقاء لَويا مانلا في تحميل 

الآأغراض ا د نهم يدفغون | الأشياة مسافة آطولٌ 

من مساقة رُفْهِها عموديًّاء ٠‏ لكلهم يدون في ذلك جُهنًا قل 2 
47 نالشُطحُ المائل إِذَن آله 

٠ 0‏ تضم القدة. 














ككارةٌ الجَؤْز رافعة من اتوم 















اله لمْسَئّْناتٌ والملفاف 
تحوي خََفَافَهُ البيقر ن وين من الآلات السنيطة - 

مات وبلنَاقًا. المُمَْنَاتٌ المُعشّقَةٌ أزواجاء 

أحدها أكبر من الآخر. تضاعِتٌ القَرَّة أو تضاعفك 
الشرعة وتغيّر انجاة الحركة . المِلْفافٌ يُضاعف 

القوة لآ مسَارَ الدو لاب أطولٌ من مساو الجرّع - 
دز لجع بقوٌ و3 أشف مفض (أو يدُ) الكفاقة 
دمر المسننة الكبرى بفائدة آلية كدو لاب ب وجوع: 
والمسّشّةُ الكُبرى تُديرٌ بدورها مسَلنة صر بسْرَعةٍ 
أعظم . 


الغو أنّها 


ما 


٠ 






اليكرَة الشفلى والجثلء 

نما يجعل القائدة الآليئة 
(والنُسبة الشرعيّة) لهذه 
الآلة ‏ + 





للخفاقة جناحان 
تدوز ممورا الخَفق» ذؤاران:. 
نهنا افسنيتين. 
مساققة" آقل من 
المسلئة الشرى 


البكرّة 

البكرة تقيد في رمُع الأشياء عَمودياء وتتألك ببساطة عن حببل؛ 
مَفْرفٍ حَُؤْكَ دولاب توصل احدذ طرفِيه بالجمل ويسلظ 
الجَهْدُ على الطرّب الآخر لرَمْع الجثل. وعند استخدام أكث 
من قولااب واحيد ؛ كما “لي ابكار أغيلة, ؛, قحم الشَزة أو 
المنقد قبمكن غندلدٍ رَفَعٌّ جمل كبير ينهد اقل 

الرَافِعَة 

الرّافِعهُ مُخُلّ أو ذراع يَدُورْ حَوْل الْقطةٍ تدعى المرْتكر أو مور 
الاريعاز لتحريك الجمل. هثالك ثلاث انواع من الرواقع تِيعًا لموقع 
المرتكز ين الجهد والجغل. كما هر مين في الشكل العرفق 
الرُوافْعُ من النوعين الأول والثاني تُفَحُمْ الف (مسَافَة الجهْد فيها 
أكي من مُسَافَةْ البحمل). رَرُوافمٌُ النوع التاليث تضَحم المسَافة . في 
الجلم. التعر ي أمثلة على مختلف أنواع الرواقع - #الذراع مقلاة 
رافعة من التوع. الثالة. مرتكرها عنذ الْمرْفقء وجَبْلها عو الِدٌ وما 
قف اتتجيلة] وجَهْدُها هو ما بِذْله عَضَلةُ الذراع من قُرْةِ شذ. 


مقط رافعة من الثْر م الثاليث - 
تُضْحُمْ المسافة (الجهد مين 
المرتكز والمقاؤمة) 





5 سن الوجمار اموب 


1 أشَبة سطع هائل 
١‏ فلفوي حَؤلَ أسطوانة. 





المِسْمَار المُلواب 

سن الجشمار الغلولب هو في الوافع سَظحٌ مائل. والمشماد الغلولتُ ذه 
فائد آله لأله يبرم مَنَافَةٌ ألول من المسافة التي يسرك بها إلى الأماء؛ 
بعلي أله بتحوّلك إلى لأمام بو كي من القوة التي كل في زب 

احيانا : َرْفَمْ هاه النهر لِرَيَ الحُمُول بواسطة أبيطق تدعى شادوك أرخسيدس . 
فكُلْما بُدارٌ الشادرك ذَووةٌ ترنفمُ المياه قليلا داعل أنبويه. 


القرّى والحركة من ١١٠١‏ 
قُوَى الشوران والتعوير من ١١14‏ 


الظَمْرٌ والمُرْض من 114 
الأصوراث الموسيقية عن 14 
الهُباكلٌ التّاعِمِةُ ص 1 

حامق ومعلردات من 5:١8‏ 


هذا > 





17 





العُوَى والطاقة 


لسغل والطاقة 


ينح وءع 
53 





ماع 


بالمفهوم , العلميّ» : لشعل فقط عندما ُحرّك َوه شيا . فحينَ 
رفع حِسْمًا ثفيلاء اند سرع تبر لأنك تبذل قُوْة تحرّكُ الجشم. 
قِ رَفُء تفاءة ولا ذل شل وم ِالظَّلاقَةٌ هي العُدرةٌ على أذّاء شُغْلء أي 


0 


مي إن أداءً الشّغلٍ تم تي الطافة. 4 0 الي 0 و 
يقبازء عول كذلك: تخضل بعضٌ الآلات على طاقيها ب كيماوي من لو 
كا! بتري والغاز رحاة كال أعرى عن الال - كالطاة الحرارية 















1 ات 1 ' . 56 80 تاحة الهرفاء السوتي صناديزن 
ولماذاء يتبغي لتا معرقه د ومقدار الطاقة المتوفرة لديها . لشن. قي تعمل على مقاومة فوّة الجاذية 
وكلما ازداذ تقل الصناميق اي الرفع ١‏ يداد | 
لاق طبيعية الشلُالميذول: (فالططل - القؤة *« المساقة. 
- جا تَسشُخدم 1011 الذوث الطاقة المسخزوئة 
ل شدي ا« 
في عيبا نيا نها لبن أن لايم كباو عرام من 
الحالة. دَهْعْ كَرَةٍ الرؤْث صِعْدا فوق البندورة (الشماسلم) 


' مُتْخَفرَ فكلما ازا تل الكرّة وازداذ 
/ مدنى رقُعهاء بَزدقهُ انسمل الذي تذل 





اتات وتزواة الطافة 21" عراح عن الشركرلانه 
التي تتنيلكها. | بكدايب (باللين) 


طاقة الأغذية 

لا يمَكنكٌ العيش بدون الطافة الثى تحص عليها 

بَوميًا من 0 لكو الإفراط في نناولٍ الطاقة فد 

ضر كلها . لواع الأغذية المسختلقة تحجوي كنات 

اس ام . فالطافة المتوافرة لي رم 
ن الشوكرلانه بالحليب معأ ' تعادل الطافقة 

المنوافرة في كبلوغرام واجدٍ من البتدورة الطارجة, 


9" 
الحول 
5 --10 . بي 
يستيحدم الحول كر حيدة شعهل. كنا هي 
. : 7 5 , 1 . و 
وحجذة عذا ذه والجول حرو الشمل انندول 


ل رت #8 : 
عندما تحرك قرف مقدارها يونن. يبا 





هاف عت فى اتجاهها 3 
2-07 احنياجاننا مِنَ الطاقة 


تقامن الطافة بالجول- لحن الول وَحْدة سيرج نذا يُسْتَحِدَمٌ الكيترجول (كم + ٠١١١‏ ججول) 

كوخذة تفياس كني الطافة في طعامة؛ كدا تستخدم أيضًا وَخْدة الكينوكائوري (ككال > 8ع 

كيار جول) الذكود والانّاث سن مضتافي الأعمار يسته لكو ن كعَيات مصتلقة عن الطاقة قل يرمء 

تبعًا لوع غمل كل مهم. فالصين الراشد مثاذ. يحتاح إلى 
- 5 10 2 5 7 0 ايذاكة 1 

ندحم - ةيه ) كان حوالى ١١:3٠‏ كج (أر تكال) من الطاعة يوغيا؛ 

ن أوائل من أدركوا بيدما تستاخ القناةً إلى حوالى ٠١.2٠٠‏ كم (أو 
٠٠‏ ؟ككال) 














1 لي مود خرارة: 

أن الحرارة شكل من 
أشكال الطافة. فقد أدارٌ جول مُعْادِبكٌ 

خاصّة في وعاءٍ بهعاء» فلا ححظ أن الما بسحنء 





وأنة للك ازداد تدويا المغاديفت. وبالنالي 
الشّمْلُ الداواة ازذاقك سطوئة الماء. 

فأدرة 84 الشّْلٌ يعولا الطاقة الحركيّة إلى طاقةِ 
حرارية. ١5‏ ن ججول مُعْرَمًا بإجراء 

الاخجارات:. وقد وجَدُ بالا خجبار مرة أن درجة 
حرارة الماء؛ في أسفل الشلال» أزبفَ منها في 
أعلةو؛ - يثِببٌ أن طافة المباء السافطة 

ا تحال 7 حرارة. يطفل - ٠‏ وج ركه احتتي ‏ قئلؤ > +٠<د ١‏ أكي فثى - ١75-+‏ كن امرآة - +١‏ كم وجل - 1١5١‏ عي 

لو ١+“‏ ١ككال]‏ إيل ""ككن) إلر --١"خشلل)‏ (آو -:٠؟‏ كال بثو -- ""كقان) للا 7 كال 





عاطل مكل 
6 


إلو ١٠١‏ نكسل) 








١ كا‎ 








القَوّى والطاقة 


أشكالٌ القلاقة 


الجسم لمتحيكك لء طالةٌ يكتسيها نتبجة لحر .+ فطاق المي كه 


جيمس , واط 


جيمس واط (1171- 


, 


١ 3 31 : 15 , 7 - 2‏ 1 *| |! 5 
مين سيايره متبحى كه فد بهلع ججادر و1 عن جحلو اب ما الطافه خى 
7" 7 1 
 « ١ 2‏ 4 . 5 5-9 4 3 به 
بكتسها الجسم نيجه لوقجعةء كياه السد اثعالى مثلاء فهى 


2 


" 2 
14 )؛ متيل + 
0-7 
اسكتلندي عيبا عييايم 
5 3 
وخو في كي العشرين , 
اونب 3ه ع 
ويينعا كال بضنح تمودج 


٠ 
١ 


طافة الوضع: هي طاقة كأفةه يمكن أن تتيحوا الى طائة 
حركة الطافة الكيماوية هى شكل من أشكان العلاقة الكامة 


١ 


000 
المخينة فى التركيبة الكيماوية ليعضن الاشياء 










. ع‎ , 1 ١ 2” 5 ١ 
شلك «٠ايمويتحو واسعاريات‎ ٠ كألياتاءت‎ 
1 5 72 
واكد الكال الطافة. تعد اسئعمال؛‎ 
الفلاقة الكه بآثة إذ بك‎ 
8 5 7” ١ : فى‎ 
200 د يه‎ 23 : 
بي‎ ١ 53 نسريني مجراله»‎ 


خرى هم الضافة : 





محاكء بخارئ: ارتاق 
إمكانية تحسيته فيما لو شغ 


18خ -ونا 1 2 1 
با مهنو ابسن الراك عيمدع م كى بخنا, ريا 


بالحجم الشبعي ؛ اد أعلى فَقَرَةٌ 


وكا أو اك اقتصاديًا من المحرّكات الابقة بكثير. 


ولم يمقم ن ويل وقتٍ حتى عَم استخدامٌ _ 
سعركاقة عي الا بالا 2 كاف . 


كما صُدرت إلى أورويا وأمريكا |! 7 لثما لة 





طافة فَحَرونة 


1 
3 [7 





تدم الهرّة 
الشحرة. وخلال التاق تداك 

طاشنها الكاينةٌ الثفاتبية - بميثٌ بمكْنْها ف لوراق النيتة ومختلف 
الألقوط' وبسقوطها نكشت القطبطةٌ أجزّائها حلاقة مهزون 
طاقة حزكة نكر اإطلاقيا إذا تذكثر 










. 7 - ١ 
لعركيِتٌ الكيماء 5 للنيمة ؛ كان‎ 





3 إه 4 . 5 5 

5 || 

تكرة او تتمهمها حبوآن هتكل » و عجنة لياس لندرة ال أمرء 
- : 


قَمَنِدَجٌ طاقة خسوئتة أو كر م 
0 9 9 


و هخ هاه له + 
رفيت جول فى الثانية 


. 
م 
ا 5 7 
١‏ الطاقة الكامية 
1 . - 

أعلاتة الكاي: ال من نةءا|قي 24 ج7270 
0 الطافة ايكامة عي الطافة التى ينها الجسم شيجة لد ضغه أو 
| 5 د:: #2 نزرد ايلة سن + بيرع جوي.ء هد" الإلف 
0 حرااه عدر يبت١‏ لعيطيةه غثال ٠‏ يحتتيييه ضفاقه شاعيئة عمنديي بضغط 
! 
1 ذاهدا لعلية وهب أنويأخع امعاافة ال مكة الداقة 
1 9 بيو 0 


ل ل . , 
الكاسة التشافلة الكهتب ا ال 6 والطائد 
ل - ىا 


١ 
١ 


الكامنة الى واية االحه رن قنفطيط أر 
مشعوط ) : والطاقة الكامية الكهرباية (لعت 
قرت شحنة ته ناشة )1 والفاقة الكامنة المغنطيسية 


٠ ءِ‎ ١ * | 4ك/ت‎ , ٠ ٠ 
الطوراحي 5 لتففعية من الحنيب قراب يعتطيبن)‎ 4 0 





5 ع غبلاء لقف الحرارة ص ١+٠‏ 


اسن لج قي 3 , 
١‏ 1 5 ةو ١>‏ 

طاقي الكاينة إلى طاقة حَرَكة مرار2 الكهربا 1 
الطذتث رالفضوء من “ااا 


حَقَائقٌ ومعلورمات ضضن +٠8‏ 


الأبم إلى حبركة خسر الرّحى. 2 


١ 































بالقثغور 
الكثرومات 
سليكرن 97 ف اليناف الإشفاعئة من عسو ٠‏ 
بالبورون ينتخ اليشُمسى النتتاقط عر الخلدة 


نتف الإلكتروتاي .من طلبقة إلى 
, . 7 
اهشر طمولدهة تاو كهريامنا 


نحويل حو الس إلى طافة 


الم كعليف" طاقة نهم متسدد وغير ملات 


يعجحي محويلن 


علاقة الشمسن الى 
01 


ذبن ١‏ .به 35 
#تتفا نه تسوابة 


زاود هيم بائية مياشرة ئ غها حالذب (نسينطة) 
وتستخدم هده الشلابا 2 ايحاسيات 


وائذ 


. 57 فد ه 1 | ١‏ 
رات الراديوية ومحطات الوَضًا التلفوية العاملة 
بالظاقة “لسوممة 2 المناهق ثتاليهة- كهبا ني السواتل 


١ 1 ٠. 17 0‏ له ٠,‏ إلى 9 15 
المضيانه؛ وي القافات ملا" حيه فى عض البيحطات 


1 بيك ااهوائر ذو ذوآن را رودي المئط - 


عأدةه بيد 7 برج عال. 


قدرة الرياح ' 


سَحَحْدَمٌ الطواحينٌ الهواثبة هكد 








ىا 
القدم في حن الحبوب ,وتات ' 
الياء من الابار ؟ رالوي 


لمناطق خؤل لوس أنجلوس بالكهرياء 
ضحم مُوَلدَ هواني الكهرياء في ١‏ ! : 
هاء!: ريشني مروحته 


الفامة يوق :ع بتار :> طابقاء فاب متا 


في إذ يبلغ طول الو احدة من 





الي لصُخْورُ الحارة 





هاف العذافة الحم 





وفى | 
باعليح الأرضر دق ل يعاد للافادة ع ذاقته الجر رية 


الحرارية الأ ضيه في 20 ٠؟‏ ينا الى لعالم التدفية أ 


كَمَيّهُ الطاقة التى : 
سغاواط ساعةه 1100 
طرقات الولايات المتحدة فى سئة واحدة بضعفب الطاقة المتتجة 

5 النشم والتقُط سنويًا في سائر أقطار العالّم .. وتصلنا طاقة 


ص 5-56 ن قي وهر سبي لوؤي 1 والأمواج عن متلذ. أء 


يلخ حرارة بعضر الصخرر في الضبْ الخليجي 
القف : الأارضنة و و١‏ 
1 يا 
يججعل. جحي الب رض محرت 
ريه الارفية 
بِعضّ هده الهافة بها إلى 
ايه 5 
سمل الأرى طسِكًا كونفاك 
0-7 9-1 
4 ا“ ل ره د كلكا 
لساء الحخارة او [" 2 ليدسيا. 
" لماعلق لها ! ١‏ 
5 / 71 
ا الطافة 


8 5 
لتوليكد الكهرباء 


القُوَى والطاقة 


مَصَادِز الطاقة 


١ 
6 


توصل ارك هو لشب ن تخي (لجؤالى 7 


على 


+ بس 


. 1 م -- 1 
وقد قدر أحذه. الطاقة التاقطة 


ا 





يست التق امصدرّها في اللاقة يو 
والطاقة الكيها ويّةَ في البظار زيآاثت الكهريائية. 
وظاقة اليد والجَدّر. والطاقة الحرار يه الأرضة إكانات العيّة كاتحطشف والجلة مدل 


, 5-5 7 " كيين طاقة الكئلة الحونذ وَيسّخْدِة 
الجوفية . مصاد الطاقة بعضها متحلد لا تتشت 2 وبي اطع بي 
2 ل : اند لعف معان الأرضش تقريبًا احد أشعال 

0 1 9 5 اه ع 
: معحسيهى | لخ كالنفط م يا تحدد ٠١‏ 


كاي ا وت ١‏ 


1 1 معد 4 ١ ١‏ _ك- 05 ١‏ . 
ده الطاىة تّى لبح , لتدئتة والاغماء؛ 





, 1 || اليه غ5 و1 7 * إاإلء]1! إن 0 
ِ 7 0-30 هي أ حا . اسسسةسوريم عار الصصن. 
3 يل حَيما للتماد , جلي د َ) بوي 
3 للعلة وها الفا راخبو مويدم ص ايند 
ام 
1 - +0 م - 
وتاي أكقد اتكريرت ينتح عبن 0 
٠ 1‏ #24 8 5 
الغف»ءث و تمر رودل إتحيورانات 


9 0 
من الخرلن 
يبحو ال رفغو 


الْقُدرةٌ المائيّة 
نوق الطائة اتغزر ماي 
الطاقة مي اتعالم في محظة القدرة 
الكهر ما نيَة يُسِتَخَدَمْ طاو الماء المُنِدفق 
في سير تُرَيداٍ العُوَلْد الكهربائي 

وبمك 


وم 7 50-١‏ 
هج لحقه تمسااك دداة م عدر ١‏ 
1 3 2 - 


5 01 2 .6 7 . 
دا تناز به الكف مانة. الس ور 2 اد 
- 2 عه 


١‏ 1 | 5 إإ ا 
اعانى عماى التيل يولك حنراعى 

, 2 ١ 
مسوك واط؛ 5 مصروخ ابم تكاس هر‎ 


0 


ألسر اريلق 3 يار غواي؛ 


يارأها ةا بح 


- لى نا ليو ل راط 


قدرة المَدَ 


ع بيت أوقر كيريات محظات القدرة اند + رية في العالم عَبْو لنَصْبٌ الخلبحن لنهم 


2 
) انس في بر بتآابي + عه يا افلم ناج ا مون راط 9 الطياجاك دع 
شكانها 58" لا اله ه عناك الْصِد 0 بحَويرّ الماء واخل العد على مسلويق ديع 

ا ف وود وه , ٠‏ 2 / 1 عة ْ 
لفط وعثلها يَصِل الفرّق في مُسئرني الماء ؟ أمتار. سمح للماء بالتدقق فن السّد نح 
٠ ١‏ . . - - 0 , 3 10ظظ . ٠‏ 1 ام 3 
ف البمهر؛ هارا تحير 54 تربيتا كما للتسسبير عمالدات الخيرياء. وروعند هرذة اتيد؛ يسبمح 

7 ى 1 ار و 17 
المماء بالتدفق عير حاجر الحَدَ 


م 6 بها 
- 


/ 


بي" 





١7 











القَوَى والطاقة 













00 واخيل طق الوليد القدن 


و بعحن مل 2 . ٠١‏ 
الحرارة غ تحوي محطة توليدٍ القد رة العاملة بائزيت أو الفخم ْنَا حيثُ يُحرّق الْوَقُودُ 
الؤححة اتسخين الينآء وإنقاج المْخَار ١‏ وهنا المخار يلير تر بسن 27 كهربائيّ ومن 


لمُْوَلِدِ رم الكهرياء ع كلا للبعة الترزيع إلى المنا زَلِ والمكاتب 
والمصائع «الخاز بسرراء انه ير ر ثلاثة تؤبينات على | لتوالي. حتى تشتف 


طافئه ق| ل أن يا تيتكثف ماة في النعتف , 


7 
7 
تت[ 


و7 


| 

١ 

ا 
قم 0 لود وينز 
شحيقه زٍِ الزن حيث لول * يُخَوْل القُليةٌ قبل 
د اء 9 فورهم يه الندا, نر عش المشازل 
5 بتوطج مترخةٌ الخراءً الصا 

! 0 3 ساف 

5 8 احدياصي 1 - 

١‏ التَفْيا العاللق الوفد الاخفورية 

0 1 ٍ .اه ود 9 1 ## قن 8ه 5 

3 جِلانَ ٠‏ علا الفْحمٌ واتقارٌ الطيعن والنّفْظ وُقُدُ أخفوربة الانها 


بقايا نبانات وععيوانات اننثرت هذ زهد بعيلك , 


يا . . 
يزيد الحمز العالمن بظاهرة النؤنات إن معدل 





استهلاك هذه الرُقدٍ بترايد سرعةء علنًا أن 
مَْرَونَها العالميَ مُسَدْوَ2 كما وحنتى و اسَكثمَز 
0 و - افإن تمل 0 


الطّاقةُ قة في المنازل 


هلك متزل عادي في سنة واجدة شمسة 
أضْعابٍ الطافة التي يبذلها حسبع 








المتسابقين في سبائي ماراثوئئ (مداء 

5 كلم). التصدر الأساسي للطاقة 
في المنازل هو الكهر باء: لكنٌ يسْتخدم 
أيضًا الفخم والغار والزيت والخطب ؛ 


المزيفٍ من العلومات انُظر | . 
الطاقة النورية ص ١5‏ 
المحاكات ص ١47‏ 
عاديا 2 الطا ريات سن ١5‏ 


وهي لد ال موسا وني القدرت ع 
١‏ 


, في اللو لإبات ١‏ وفك تَسْتَسْدِمْ بحضص او رو ريق تو ارد الكهرباء "سس 15 

/ 7 , : 1 وأ 350 . 

ب أوْلْ مَخَملة قدرة 0 السخاناتٍ الشمسيّة لتسخين 4 اي و 52 م8 
3 وغ ؟ |اء دو و / ؛ مواح والمدر والبارات صم 2 
فسان بالاتساد السوفا والسبجان الشمسي؛ صُندوق . 8 نِ 
ِ 3 5 عو تقد الجن حص ارخ 1 


جاجية ني واخله انايب معدلة يهان 


قات في النو_ف الخيرئ ص 1 16 ١‏ 
لِبَشْرٌ وكوكبهم صر 7/4" 
حفات ومعتثرمات حضس ذا 


أسوة 9 لأد اللَوْنَ الأسود يحض حرارة 
الشمس ' ار نْ الماء السّاري ب بي الأنابيب 


أو تل شدرة مذبية م 








١ ن‎ 




















القْوَّى والطّاقة 
الطاقة النّوويَّة 


_ 
- 1 4 1 7 1 | ٍِ- [زس» هى -- 
حقو في الذرة قدر| ها تاذ ل العلاقة 5ك عو علا فده عوويه - 
, .. و 1 7 0 ١‏ , 
هي تمده للقورى الشديدة ال أنكلة نب' جسمات نواتها , 


وتخدث التفاعللاتث التووية طسعباء وعم التى سس 


آي ِ 
ببويزرون 










واه د 5 3 > - 1 ايز 81 -. 
- 09 |! ن فدرتها . وقد حاول العلماعٌ تمسححسر الطاقة 
١ 4‏ نحوتروو : 
بعك ل أي 26 النووية. وقد نتنجحوا بتحقيق ذلك فقط من ذرات بعضص 
يني العناضز - كاليورانيوم والبلوتوتيوم والديوتريوم 
|3 [* شبئعة (الهدروجين الثقيل). إن الطاقة التى يمكنٌّ الحصول 

: ل * 9 2 تديطدننا 0 مي" كيلو غرام واحول هر ' الدب يّ ابو 2 تعادل الطائة 
الازء لى النورى ١ 7 .- ٠.‏ ” 5 «بي كني #اير | 7 ؛. 5 
نوا الذرة محناطة بالختر وات 0 المن عن تاد نه علا بين كيلوغرام من الفحم. هناك 2 6 


, 
٠. 


, 2" 6 الورخ أعلدو. 00 سوال لامعدال فيب 
بشرعات هائلة في مداراتٍ مُحَددة تولفف طريفنان أساسِيّنان لاطلاق الطاقة النوويّة: الانشِطًا 0 ١‏ 


- 07 : 
نَ واه : : 00 روخ عرن قلب المعاها النووئ؛؟ و قل عم هن١!‏ 
فلافا لا مك اع اعه عادة لك : 9 ِ 


١ ظايذةأ‎ 








0 , " , 
52 - * 77 75 , 00 5ن 5" |!؛ لك ١‏ 5 
٠: ١ ١‏ 2 م النووى متنا ل 7 تتفلق نواة الذرة؟ والاندما- نلعووي 5-8 يالسباء إلى مم فرعام للسحافظة على سملا متهم 
داستطاعة سرير وت غاليى البرعه) هدقفي -6--0 : وو ١‏ . د 0 , 1-6 
رس - , 3 مدع 4 4 الإشماع , 1 ١‏ لك - ؛ 8 
1 , 5 00 2 1 32 ما لوهم (ررء فعا ذل بى دلول 
نعثفب: اخترافى هذا الفلاف لتمتصّه النواة حيثث تندم بو ونا در بن ا اكخثر . 7 ع ِ 
: 1 1 3 03 2 . أ امات | المعْحو نه العالية لطافة سمام را في انا 
وإذا كانت النواة عير فستفرةء فإنها ستتعاة : 11 
/ 4و 2 ١‏ 35 : بسو عة فرق مرخة الشوء 
شطرين ١؛‏ ويعرف جردا بالا نشطار النووي 
١ . 5 ٠ ١ 5 5 ٠.‏ 
ينكد غنء «١‏ نثظار أيبفيا ت ويا 1 
ام - 6 7 7 - 0 قحداط قل القاعا 
حجزيلال اء اليه تعددم ندورها دوق 
ع 1 7 7 حي يدرءع خرسسائة 
38و 29 زت شرت 5 1 1 ” 2-0 ِ الوقود 2 
حر المصمح ص / مفلنةعم لعاكله ش 37 / حدر إلى إل ١‏ ع 
ل ها تغرف . 37 
7 5 7 0 الاشمًا + مِسْتهد مْ المانغ 
بالمهْدى؛ تنظى* شرعة 4 / ٠.‏ 
١ 3 1‏ المنى لي إتتاج 
3 5 ف َ 8 :/ ١‏ مو نات المسيقي : 
قسضة هن نذالف قحسبب الوقود لخيوترورئات المشيتفئه الؤخار. 1 
البور اليوم ار الواهة من عد فقروصات:. 
عى قاني ممصم عاق الل 
5 أ 
اه وه 


البورانيؤ 





المُفاعل النووي 





بوي قلت لبقاعا للورني كا 

انا ضَنَ لور ارم 2 : فشان الدَفوة)+ 

يني فشان هن عم ل لهي ذفان 

لنشكم) التى بمقدورها ا بَدوةٌ مات في للب القاعل 


4 وت ". 
10 و 10 ف ؛ 
لسوت وئات الستعله و شتحكم بم نه انتمأ نز 





لتقل الحرارة الناتجة عن 


5 17 إن ## ,م + *ىي ٠‏ 


ل ل[ بابي لانفذيلا. ال 
اسجحس عوري ب حبر زم )مج 26 1 ل رروئى 
بتججير الماء. وَالبُخَار الد تح ب 1 في 


مول الكملة إلى طاقة النّفَاياتٌ النووية 


00 النوائج في تفال نووي | 


فضبان الوْقُودٍ في مفاعل أووي الشتهللك بعد حين وببغن أبيدانها 





ض 
ن: اليلة الفكة للتشناعلات وه لُعَاياتٌ خَطر] عالةٌ الإطماعيّة . والتُقَاياتٌ النووية تيقى اث 
- 3 
ةن 8# ن 9 يلون 5-27 ١‏ 0 فو 1 يا ١‏ 
يعنى أن جز من الكدلة يتلا حمى 3 إضعاعية حنى بعد "+505 عيئة+ ويجت ٍ 
و 5 1 1 7 , 4 بم 
فى التفا ها ف قك نس الب نت لتحمفايال ‏ ييا بطر سيا عيذ ريعش 
. إى + ل وي رِ ً 
2 أن الكتلة الوّعك عية تخريلها مرثزة ههى غرآانات من 
عد 1 ا 4 : ريه بيت نو دجون وابع تت ل؟ 
تعحو ل الى اق مغته الومغادلة : العو لا د اندي لا يفسلداء ممفاطله 
1 ." 1 " 2 . , 
بل ع كا سن" ء ححيث قطء؛ هن الطافة بالخرسانة , آم الثقاياث الأكثر 
5 “يناه . هَ 7 2 . 8 384 7 2 , 4 + 0 ٍ 
اعائسة 35 الخططة المح مه و ات ا مرعية الذ و. وحعتك أن فبة قن «#"كسيرة خطظورة فتجتهير ذآخل كل 
1 موه . دوية# 4 أ +41 ١ ٠‏ ف * .فوع إلى 
5-0 “هن للف ل الكثلة الضيال ب لك كمه هائلة هر- الطافة. إن. يحول كبلوغرام ١‏ جاحية يخطط لني ينها 
بل 00 7 3 7 ١‏ 
: 0 . 
1 إ١<‏ 1 1 :50017 ١‏ / 3 
واحند من المادة إلى علافة ببح ما يعادال ضنافةه تروت بيو حمر فى هيه 0 عنيقا فى متاجم مهصورة 
مدكسيكر غرا ع غرة ١‏ 1 سيزات دعارا فقادّءحا كما لرق فى ١‏ 3 يعي الارض 


فل 








ع , 3 

- ٠. 
تكحتبمبُ القثلة الذريّة طاقتها من‎ 
اللو دي اللا مضكوم, ذادا + من‎ 
1 و .ة‎ 


ابسن | 
عير الور 6-8 





آها 


عو م - 


أنقرف معا عق بنّ الح جه 


١ 
يحدث ال بمشجار‎ 


5 كر فعها 1 
دعى الى 


- ١ 
دا لشاية مر بع هر ي‎ 


الاتفساء الم . + 
ب لك دج 


/ 


١ 9 . 7‏ 
الم كتبتة ذربة محتاخله 
- 


تيد دار جيه >ختر 7 شايلة تنما 52-١‏ 


, 1 ١ ٠ 3 1 1١ 
نك بو بز عام ينيك سم لهراوه اغينى لي الصورة‎ 


1 سأبال 


لمقارلة عتنظ لمديئة هروشيها فى 


-4 .] 


مُْقَعَلَت علها قدلد دَرية عنام ١545‏ 


نخبر ' الاندما ج النووي 


حي أن لعا مسعشتنن ده لو ووفى 


00 


0 . ١ 0 
ايا‎ 1 ِ 


الادفضضى الحميو عقون العاقة. حعق. الأايحاثت 


٠ , .: ١ 3‏ , س "4 ١‏ 
الأ لذها حتية النن وبه نستسدم مكة بهم 
9 بحن البية 98 7 ١‏ ب لقا هد > سكين زر 


5 حا ناته 4 بسب إحقيد! : ال9ؤزها الى 


0 


زد عه عض ارو سل»م كيلم باليب ع فء عات ها 
5 5 ا 2 اوبيية اا 7" - 
اننفاك الاتلمات. وحيف ايه لم باستلاعة 2١‏ 
22 0 ج 
١‏ يأ 0 
وعة؛ احتحمال ترحاات الكرارة هذه تتهخهدم 


٠ 8 2‏ 2 
فجالات معتليسة لسمثر البلارعا بعينا ف 


حعبرانب ا- را . 


القاقة النوويّة 


006 : الفية زبائي الالماتي اثرث 


بشت | الكل 55 


علافة 

اعلد سه 
زُفْرْلُورد عبن قلقه لنواة ذَرّءْ البثروجين 
4 أعانَ العالمان الاثسانيان أوثو 
ماعن وفرثر نتراميان اكتشافكق 
الاتنطار التورئى . 

5 بنَى الابطالي؛ أتريكتو فرمي: أوّل 
ا المتخل1. 


ثة بواسقة تشاع ؛ ولد لوو 
ايذاهرء بائثولايات المتحدة. 


أ بك : لدنويا 
0-6 معيا 


ال ديات ١‏ 
البوو يندخ :| 


١15‏ يات أول محلة قدرة نووية 
تجاريه جائهمًا فق كالدر هولء بإتكلئرا: 
إكقية1 ابيجا د مماعا ل شرنوييل: بروسياء 
ا سس 
إلى أسوج . 
1 آَل الزعاخ لووي تحكم به في 
يخير جحت (الطلرررس الأوردي 

1 لتشخرك) في أكسفوره. بإتخاترا , 


المواذ المشخة رينت 


لذأ *ة !ا 
1 بسميقهاء 
لا ٠.‏ 

سم «يم عخاء < 


الغيلة الهدررجيدة 


فعندما تتفجر القشلة الداخلية. 


انو كآماك 


ندء آة تدصيحه 


القْوَى والشاقة 


ين “عن 





نواه الهدّرو 
يي : : 
انماع موي 
الهقذررع ب 
بيو ارون 1 


نواه الهذروجين 
اأقل (التريشبوم) 


3 








ع ل 
06 30 الاندِماج النووي 
لاقة 58 7١‏ صوسة التوهاء ٠.‏ 
ا ديو بدرون م - 
9 3 مننقية بمقأ لها الشهيب ٠‏ 


١ 
+7 *”! 


0 
السسداا 


1 23 
مس0 


| 1 7 


لير مابتر 


١ -1‏ 5 
امو ها بوسر 


(/ا4 4)١13435- ١‏ التمساونة 
المولد؛ بي يران منذ العاء مع الفيزياني 
الالمانى 


اضطرث للمر ار ص 


اوم هراهن 3 ضام را 


أسو- 
ويد مضي بضعة أشهر على وججبودها في أسو جه 


1 , ." : 1 " 
اعلميا شاش عن بيعص نتائح فبجخم ة. 


المكد النازرى لل 






كي 
قو يُسحَنها وَيتتِع مجالا بِفْتْطِيسيا 
ليلا دما وتغكزها ل ويسط 


الطارة. ويفعل درجة حرارة البلاريا 


ترضل ايها في 


0 سافتها بالا ندفاعح 


1-7 تدم تر الوقره روجين لإنتاج نوى 
البأيوم. والققض لكتلَ في هذه العمل 


يحوي اليلا رما المراد 
. أفذ ماجها سسمىي 


الشوىروس 





ي عر البلازما نَيادٌ كهربائيٌ 


مساوع الايماج 


ريال جبهود أخرى لإنتاح أنيماج وي مَشكُوم 


: و 


ني تا نتى سارعاك ارم الجسَيمية 
التي يُعتبرٌ مسار البُركيركهء 
أعظمها ندرة. هذا المُسا بعء المركرٌ في خَرَّانٍ 
مياء ١‏ يوجن نبة كهربالية قدريا ٠‏ ترلبون 


واظ لحو ك5 


العالين جِدًا يحدثٌ الاندماج 
بالولايات المتسدع 


ب سن عار الكيوتريوم الاجم عه 


0 م5 ١‏ 
فق الحزية يعر مطلت الباء 
0 







35 
البحر رءة لشعة أجزاء اليليرن سس الثاية - وي 
0م # د 5 1 1 اضر 2 
بعد غير كافية لنده تماغز الاندما؛ لى 
9 3 


الحث والتجارب بتبزة 


1 لمزيدٍ من العلومات انظر 
كك الذرية ص ا 


الإشعاعغي حص 


لشرعة ص ١١‏ 


1 


شاع 


إاحدى التصارسى فء ألما ب 8 جر ابراسر ستر اسمان قأدركث مضاهر الطافة فس 171 
١٠‏ 7 
و 5 َ : 3. 48 8 7 . . 7 1 1 ١‏ 414 
مابت أن هاهن قد حمق فلو بوآة البوراسوم؛ ا انه اكتشف الانشطار تلات الطاقة حين ١‏ 


التورئى, وعندما اغلنٌ هما هون الاكشاف. لج يشر إل بقليل من الفضل لقطسة 


وماد يتسبير زتها 


- 12 اع 
#١‏ د 


ها سم 


وفى عام 214414 ميم هاهن جبائرة توبل. دول أن 







الكهرباء السارية ص ١‏ 
السِعْتطسِية ص 15 
1١7‏ 
التجوم ص ١17‏ 
عقائق ومعلربات ص 1١08‏ 


سس سق 























القوَى والطاقة 


م لاث الطاقة 


/ 1 عي ع ف روات ود لور 0 , ود 2 هن 3 : نه 
فى التفرية | مقي 000 العثاقة لف جه اسهد معيو الى اك ضوئيه وصضوته وحرارية. 


ا حج 











2 5 5 
3 , ىأ 
,ص : ايك ٠‏ ل الطاقة اقدٌّ الكهر داثية ر را إلى طاقة 9 ححا : والبراعة (يرعانة 
ةنا / لطا العيساركه ف غدائها لها إإلى طاقة ضوئية ة وإلى طافة حركيه 


4 6 -س 5 ”» ذ- 3 1 «#1١ 5١‏ 1 فاكس + 
000000 وأتنَا حب * دوقم حسما تق تبعتو لان الطاقة الكيماويّة في 
ات _- 7 


29 


4 


دالا 


. 


١ . 


عضيلاتك إإنى طاقة كامنة 4 فى الحثم المرفوع فكلما ازذاد الشْغْلُ الميدون: 


2 


داذ الطافة المحولة. 


يتحزل 
لبو روعة |( 
ل ر 2 
الشئس 
و 


! 1 ر/ م 1 
قور 1 ال عبر الخشير ٠‏ تحول مظطافه 





يزارئة و ضونده 


الشئكس الضوبَيةٌ إن حلاقة كيهاوية 


2 " . 
١‏ 5 آى ١ ١ ١‏ وخ 0 ١‏ و 
٠‏ . العر سق ة) يسخو ل القنا ده الكا مسة يه إلى أاؤة 


٠ ِ‏ , ب 
لي ب كر الخَرر بالتخلمق ايا أكلت حبر ره متحفلى احلافه 


٠, 1 , ,‏ 0 
حركة فى السهى المعطلق , وعتنعا يسبب السهم 






اتلصبو: 2 الكبمارئة التند نه هيها "2 5 

















25200 5 51 1 

و - 23 1 

2م ؟ٍ ٍِ- |الهنذئا. لمسنييه مه : لقند تحزلت عناق: المح كيه 
جحسشمك». و تحدم ق لنشضشمطة نك الى 4 
1( , آله ّة م 5 ١‏ 28 
: . 34 ل > 
بدة 8 , و|| :5 عا فيه تيمو يبية + وباس مول الملافة ١‏ حرارية. الجتاريه 

8-. , 
-. , ؟ , . ٠‏ 1 , 
وبل تدويرك بساعة المنية؛ "موصي يه عاباى عسل - عزرك زرعبيسن كاي 


هء. 0 


” الطلقة الكيماوكة هَدّء 
ال طافة لَه كامدة ع إ”ء ف وك بزنعهة ؛ 4 
إن كت سووهم 7 5 بباعة المنئه مفظطو ل الملاق» لولاا منةه ل الرئترك 
م 1 2 
1 7 |" 
١‏ 13 التكةه ١‏ , 4-1 5 
ل زيترلي 1 المشدو: لأا إلى مثاقة خترّكة فى #قارب التيه: والى 
مر - 27 0 , 1 8 71 
طلق حوسصواميه" ال كانه وبل المسمة سفمل حص 
٠.‏ 
مححكحكحر فقدان الطاف؛ 


بخ الكاعِيه فل 


0 
61 


تطلؤ قثّة طاقة الشههم النارئ 
الكماوثة كطافة حوئية 












وضّوتية عندما يتفجدة 


ل الجز 










َ " 
- 


سِلْسِلة طافية 


" 4 1 
١ 15 0 ١ ٠ 0 0 5‏ 
1 ل هييا عه ميك ١‏ ختقششة 3١‏ مر ١‏ لسسمعضكدا ققد 
هَل مدر وي ما وه لي : ريها 5 
© ىن مأ 
الشمس؟ إن العلاف داور 2 ما نتجو َي مباشرة سن شخلها لوي إلى 
أ #2 | ءءء 0 وو 1 
ظ شخلها الميانق؛؟ بل تم عادةً فى سلْسلةٍ من تبح لات قطاقه اتشجهسن 
. 7 . 2“ 1 . 3 س ” ١‏ 0 
لبحو اغذاء ؛ وءتذاأهء آنا هيديا لغداه ' للجدو د 7 1 نّ 4 الطاقة الكماء يك ٠‏ ع اجساهنا ٠‏ بمخدا اعتكنام به هه 
ب , ل يه 
- لم ومع فار : 141 ٠‏ 17 5 3 كه 51 
ظ تى دوم سسأ عه المشه. وهذدا يكارت المئة طافة كاعته بحونها بدور» إلى حر اذه وضافة عصبونيه 


ذم ن؟ # + #” 5 
السْهْمٌ الناري النطاق إلى لهم الذارئء قل إمثلاقّه: 


4 ١١ علاة‎ || ١ 
1 , لسر ذه‎ ١ 
1 االعهب 3 بي حير تكو كة 21 ف 0 هز' الليااقة‎ 50 000*7[ 
يوخي‎ ٠. 3 ٠ 
: 2 . : ١ 1 
2 . 5 1 الله كيماورعة الآها ار ثفة ذا‎ ٠ أ‎ 
0 1 ١تاّلِع ا‎ 0 ١ نر سم - دك و9 م ؟ > 3" - 50 ودّة:‎ 01 


عند الشقال الثمم الناى: 


ّ 0 
تتَرَابد طالقى: الكامنة؛ لكن بمسدهدعوق إل رد كله . 


رأهم علخ عسول )١4:17-١88(‏ رَيآغئٌ 


لمحزرنه من اليل 7 الكومارء* ياختراق دشَمَعِثُ مده ذهو هن 

الؤهَوَلٍ قبه أت الحلةة ال أ اغي* نائ. ولد : بد 
الغا تَ لحلةة ق 1 وضريامي بر يقفا بى ١‏ ولد في بلغا 

ما كدفقة بقوة رذ 





بأن لتذطا الشمالمة . دخل جامعة غلا" سغو 
1 م , 


َه المُتفَجُْرات 


في العاشرة مرا مره واستبيح استادا في 
لمتفجراث مخ وانارت عالة القذر: من اعلا نه 


الثائة والعشريم أَلْهَمَ في نأسيي عِلْم 


7 ب ا 1 5 
الكبماويه وهى لا تحوى بالضرورة طافه آكر الديئاميات الجرا ريةء قارسمى علا فات محِددة بين 


3 


2 . - 
من غبرها بن المواة لكنها مير شر نها مملى 


اا : 


و ده 1" 
الاق هده الطاقة بسب عه قالفيه 0 أناأرزيه 





الجراره وَالْشُنًا والظافة كما اختبع قات 
الب #يا 8 ا 
م 1 1 
درجة الحرازة المطلقة - مقباس كلم وحفق 


1 - 


اكتشافات مهمه في يجالي الكهرياءٍ وَالمِعْنَطيسِية 
حَظئ بتكريم الملكة : فيكتو ريا َأْصبَحَ لَقَبّه اللوره كلقن 


5 5 " ري , . 
تجوى مهعجرات؛ فعددما يشعل العارروح ممهاء 


بر تشع فم لجو ثم يتفسجر فى عرض يهيج الاو 8 

















ظ تتعقل 
لالقه 
ظ الضعدم عر 
١‏ الكرلت إلى 
02 2 : ْ 8 : 
١‏ رج الكرة أرجوحة تبوتئ ا / 
| | اترفية من فتزيحها. وفي 
َ | حسف كرات / ترجه العردةٍ / 
جيل ب عكرار الصدام بين خرني عم هذه د 
1 173 ادها 2 اتجابين كنف لل كرات نقد 1 / 
1 5 1 7 الاق التي ازحثت مها الكو 6 هتزيم / 
٠ "١ 1 1 : 4 1‏ . 
أ ست عقر الى تدريجطاء عر شكل ال الى وشا 
أ الساكنة. حهرارة و عسيرت؛ حتي شن قف الكّة. 


الكُرائٌ عد الحركة ١‏ 


1 0 0 
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بَفَاءٌ الطاقة 
من الميادى" الفيزيائيُة الأساسيّة أنْ الطاقة لا تُحَلَنُ ولا تَفى. إِنّما هي تتحوّل (أء ظ 
ُحؤل) من كا ل إلى أخر . + غواره[ ل عملية التحول هذه ينيد بعص الطاقة كحرارة 























الحَرّكةٌ الدّائمة 
حاول الكثيرون على امع الَزّمْنَ تتميم 
مكنات تعمل باسثمرار دون مصدر 
للطاقة - أي كات وائمة الحركةء 


هيد ...وا وكة لات واف .+ 
محته جحفيفيه من مصذر طاعه ذاتم! 


- بيك يبقى مجم الطاقة الناتح (مع الحرارة المبددة) مساو با إلطاءة السحوة 
(أو المتحالة) ويتمثّل قا النيداً في | ارجوحه تبوتن حيث يضيعٌ بعض الطافة 
كصوتٍ وحرارة. تدريجيًا؛ بيثما عير كُرّتَا الجائبتين بال ح المُتقاضم ر والصدم 
لفترة حتى تتوئها عبن الحركة : 
ولب هذا فنط . بل إن علاقة الدخل 
في أي مكنةٍ هي دانمًا أكبرٌ من طلانة 


خرجها . 


الطَاقَةٌ الْمُفِِدَة 


سلد القطا' البخارى بعض اتطاقة اتحراوية ع 









عام !“ارا اقترجع لحدّهم تصميئا 
لكنة دائعة الحركة - عل افتراض أنَّ 
شقل الكرات المتسذكةه علو المتداد الأذرع 





مدخته ؛ ومن العسير استهنام هلء الطافة 
حِ 0 , #ه 
إتشغيل شيء آخخر. فالحرارة المبددة 


- . 3 
علاقة عا بمه الجدرى ٠‏ جماطيةه 





ذا 5 ض! 9 فود العاديّ يُسَتهلك طلقة 
04 له مل مجذيه و جد 5 . 
الور 8 لعينة لاحضاأه الكعت لو المقلاي 


0 


التوغية والمعررفٌ أنه كلما يسهمر 


مكل الطاقة فَإِنْ بعضّ الطاقة العالية ش 0 11 
التوعية 0 وهدا عي أن كمة إعلاقة 1 1 كت حا 1 3 
المسِدية في المكون هي دومًا أي اتحخعاض. 


التَطاركات الجافة؛ كلك المشتخدمة 
في مصياء الحَيُب» بد 
٠‏ بالمثة فقط من 
محثولها الطاقيّ 






فون الأسواج الخ يا 

(اليكروويف) ١‏ يِبِدرُ ملاقة في إحماء 

الطبّقء فهو يُسَمْنٌ الملعالم ققط. 

|مزيب من العلومات الظر 

التقالات الكيماويّة ض 01 
الشمْلٌ والطاقة ص ١‏ 
مَسادِرٌ الطاقة من 4؟١‏ 





6-2 858 المَّلَافَة 
1 , ف توفير - 
كفايّة (مَردُود) الطاقة القن قطي ا 

1 5 4 هك المعد يه غلب اتلمحافظة على عصادر الطافة العالة 
علقلاما سسحت م د ا 5 اشكال العلاقة للقسام نثها . س و ول "7 
: 7 التوعية. كالكهرياء والفبعم والغاز العلبيعيٌ 

م1 16 0 الطاكة دائِما : مإ أ و١‏ 3 - نم #و 
5 و3 4 . 7 على 1 والنفط .» لذن مواردها مد او ذه فاستخنام فرانٍ 
غَانا . فضمحة الور مثلا لا تحؤل من الطاقة التي الأمواخ الطئرئة (الميكزوويف) مل يرم 
دج 7. ل 


١ ًّ 211‏ 7 َ ا قي 5 4 ف" د ٠‏ الين م 211 5-5 ١!‏ 
8 لتهلكها الى طامم ضولية إلا فرابه ه ياألسته الفط ؛ وبع ديم 4 2 61 ولاه 5 لتووية مي 
طِسْجَة للشباء الكيرءاث الطافة لأنه بد طاخة أن ل هد المْرب العادي 7 ١‏ 
3537 2 * والبافي بتنعؤل إلى علا حي ! ريه ميدورة. . لذ لغوآل إن الحرارة حمى 
ُبَدْدُ 14 مالمثة هن الطاقة في إنضاج الطعام + والمَتزل الْجِيْدٌُ العؤّل الكهرباة البّاريّة مر ١+4‏ 
. كعاية المبجة هي 0 بالمئة وَالوافع ٠‏ د زا يمكر 7 47 ب 


الحرارئ يد بكمية وقوه آمل ١‏ وصيانلة المكنات 
ِيْدَا كثيلة جملها تعمل يكتابتها النصرّى. 


001 , و-وة» 
الرعد والبرق ص 5810 


لأئئ مسوّل طافة أن تكون كفاتك ٠٠١‏ بالسئة د : 
27 . 9 حقائل ومعلوبات ص 4٠‏ 


١ وم‎ 














, 5-5 38 0 
دذقة ؛ لز مك ترمو مت 5 أئ مدان حارة لقات 
١‏ . - 
٠. 1 007‏ 1 4ه - - 
١‏ شعفك با يخي هيمها در ححه حرارة | يهار 


. 1 5 
9 لمقبات المطلق 4 خعشساس كلش 
سا ءا ودرجة غلان الماء ٠١٠١‏ سس 





مقياس مبلسيوسن. 


)١773-5(‏ اختترع 
رع 


ألم مو قير الوعع وبي يأاسوة 





وعم كبز بان المانئ ١‏ ستكو 


. ا 
: . في 
اهز . م 


7 3 2 --_ 


عبت ذاء بهو لندا + 


"1 متهن مرداعة الالات مم 0 ٠‏ , 8 
:7 : فياس درجَات الحرارة العالية 


ندرز سَلك سر (10744-119) ققد 


- :7 0 15 8 [ | ع 
١ 1‏ 5 كال ١‏ 5 بستؤكقيع الب زقهسم فى قبامر قر حات اله ارة اثعاله حمنا 
اختى 6 المغاب المه وف باسمة؛ والهسيمم بائياددى. ١‏ - 5 م َ 57 
با و ٠‏ 1 1 ما 1 - 35 ر1 0 زازع الداثا 
وأا -# زد 4ه 1١ : 11, ١‏ ا كدرحيه حررارة اللايه المتتقه مر 1 فل" ؛ ام ترجه الوا ل ا ا عي صمرايب 
المسنتو ىس التدذر يح لقبام ادر في بس شطدى. يححيك الهيا+ : 5 9 2 . ع 2 / 
5-7 رت تبه يقر .. بج خا 2 ٠ 1 ١‏ 2 ! 1 ماه - ِ !1 1 ١‏ > 
١ ٠ ٠ 527 . 1‏ 6 |- 5 لون ار داع ق ن حبيت فيه 3 سرااحر بسر غيتر اإفرؤل» بو عا يببه مهقمه كما لي ليون انل الوحجاهلية كد نتسانة 
ب عاسا نيه كال ملسيو سم استاذا لعرليى بلك فى لاه 8 37 3 1 0-7 99 . 5 ٠‏ . يه إ»"* 8 
: ال 5 4 مه ين : 1 1 ١ ٠‏ 
1 كك ووء يوه كنا 10 ند اد ره متهم الأقيةة باقن ديد سيت تالائل بعض كله البلورات غير لؤنه تبعا 
اصع عد ؟ 1 كان 07-2 السماي ! 22-0 ٠‏ تفعلية كي - * يلا ” 3 ١‏ 
بي 9 ١‏ , : هدهب ” ١‏ اله ١‏ : ف ل 
١ 5 , ٠‏ له ؟* 9 لمر جه الجترارة) فيستخحلم الى ترضو قترانيت عب يليه 
كلاه 5 : فرجه ى أر يها ريحويى السروهة قشنه تهرياشة يسكتها ل "2 - اي ير دج 
الكسالمة) مون صمو ره المقها د 5 
0-2-0 0 م + 2 1 52 - كه 66-1 “خرن ور حرة اللاء ارذاء الأظض( قالح ار 
بار كهر باليّ حتى تاوق و مها مع لول الجسم المتوهح. 1 زقة فال +خيرا| [ ؟ لل » اي جحو 
يو ا |" 8 9 0 2 7 ١‏ | 2 7 5-6 5 0 1 , ا" 8 
لاس : فوحقة لدو ل 1 قباس هذأ 1لا بععيدد بر ببسب البت يامب ببسيو ة بلداشه محرو[ لع 
1 7 
5ظ3" اليدانا فو فده ينو لي هتتتلسب تنَعا للرجة 
عل ذا د أل ا 
1 
2 ص طح سا4 





الفوّى والطاقة 


تله القْلينة 
تأثيراتٌ الحرارة ْ 2 


القبينه مممييع 


انقالات الهواء. 














تمد معظم المواذ بالتشخين ونتقْلصُ عبد ها تبر و. فا( لجشْمٌ الفولاذي الذي طوله 


. 


. 
٠٠‏ 4م في الشقاء يزداد طوله يحوالى نضف متر في الصديف , عندما تَسحينٌ الهادة ١‏ 
- حلا فيه 1 حب بناثها مم لك بن عن أكد وأنعف: 2 الماذة 1 أكد ا( 
كتيبب نجمل جد ١‏ عه اكير وابعفاء. فتشغل برا اخبر | برثفَم الماء داخل 


. . 
: 27 / : 1 فر 98 419 .> 9 7 , 
بر سل بير درجبة الخرارة نما فه الحقاية . تتحول البادة من حالة إلى ابه احرانق الأئب 57 5 
652 مك محتسي 


ة 5" " , , : , ١‏ وى # 7-. 
1 3 1 در 2 / 1 1 ٠.‏ 3 . 17 0 
فإد سحيرل - تافل إأآئ ةم عون 07 رز انسيار ١8‏ هإنه يصبل ؛ وإدا سحصل بائل كب ال , بي 
درحة عجرا ار4 غالية بها فيه الحفاية نه يغلى ويتحزّل 1" عَارِ آو يبخار 1 يَغْنَ 





الأنبوث الرّحِاجِيَ يخترؤٌ 


العلينة رِينْعْمِئٌ ل الماء 


تش غارن 8 
بز بقية تور شة رارم 
ىبي 5 . 


الماع 1 الخليان بالر عخ 
سس كتارمة ١‏ لتُسهَيْ 






ب الشائل 


المتحزل الى بسخاو 


1 
تمدد الغازات 
7 2 ء؟ ١‏ , 1 . . 
تمدد الغازات حوالى ١٠١٠٠‏ مره أكثر من الجوابد | 
7 4ه - - 2< 
١ ١. 1 : 7‏ َ 
لمة هئ الخرارة الليان 12 ٠‏ مرةاثثر من السوائل فإذا تشضاغعلت 


درل ان تر تشع درحة حي ارله 
1 راتشع در ' 





» #3 عئي 


ْ هله الغلاقة لجرا عه تستوشدم 


الغييه اعات”ء» مُلنت إلى تصميا بالماء انا نووست 


١ 

ا 

١ 

: 5 71 ,. 0 د ١‏ يأ , 0 

در عيه حرارة الغار المطلقة . باشب عرفب «تجيةه ظ 


7 


ْ فى تبحي با الباذا لون لجار تبحت لل بإحكام ؛ م سطدت ييز راحتى لكين ٠.‏ فتَمَدَد 














و 2 فرع ا َ 3 9 ا 

| فق هبزرتعرب بالوح ارء الكامنة. وخدما 37 اليحار الهواء ان داخنيها ذافعا إلماء سُعْذًا 51 520 ١‏ 
. 1 . آي . 

١ 11 1 |‏ مم 


إلى سسأاما ٠‏ اتلهمقو لد 5 الكامنه. #تسيديض ١‏ 55 
: تت نا 15 - 7 

جه و وف مع فزن 771 9 
المكفب دلنيك نمهب خترارع الدايه ايها هب على 


» في"‎ , ٠ ٠ 


ملسي السناعد ؛ وتنقلنن عدي بتحييذ السيائا 


د 1 افر .د الشباكة 
1 


ذفن الكلك 
2 متدنفد انلك وبرم 


وطهء 4 إل ها 0 

صبي يزحجام ل . . 
١ 3 . 2 4‏ 4 ل المدزء 

1-1" ف مي 

"5 


سحا مر انبا من 0008 ليتهدد دالى إبرة لصباكة فى ناظة الحرارة 


3 مُكَيْفُ الهواء 


٠ ٠. ,‏ ع _- 
يك 7 كم روفن لك .حت مك 11 
كيت الهواء بد شعا ل اخبضر فيسمح سات لعيرذ بالتبجبر متحي إلا إلى 


ا 


٠ ,‏ , 4 2 بده , ١‏ 
مار 0 خل آنا عاك التبريد. ود بمخص . المبرذ خرارء بيسخر : هبن الهو أبن الدي 
 ! 0 /‏ : , ؛ ٠‏ + , 0-7 
١ 1 : / :‏ 2 1 
تححيه اليروجحه م: العرفة ليعاد أبرد الها في حين يضغط عار لعبرد ون 
قا غط صل ل أ 1 حسمو عن 35 يتسيل ثأنية؛ مطلنا الحرارة التي دم ها من 
آليواء واخنا الذ'نه 





ا ع نخفيفك الألم 


57 ٠م‏ ' 
بُعالح هيا الرياذ ضر برَذَانِ؛ منطب للالم. دوا 


1 
اد 2 ٠‏ 0 8 لد مالسالا" 
11 عه انها ٠. ٠‏ 2 2-آثت-- - 
3 باذة سريعه تمحر ع بمتفس ‏ مجر ارة الهول الاك 1 
َ 5 دوع 6 
ل 


امريد من العلومات لتر | 


.له :, + 
نغيرات الحالة ضن 7 





الكامثة اللازعة تار مر" بك الرياضن 


ار ريصب ب الال و يأاد امه نفسيها دلجل الست 


ٌ' النطرية ال رَكيّة ص +5 
ناويا اجاج نج زا موي او هوت 00000 ا | ظ لوك الغازات ص ١ه‏ 
هدك التغرق لان بحر الخرق يمس لعرقه 5 ٠ : ١‏ صو ' الالوان ص 3 


5 ارة هر" علسبيولب 
/ لية 








١+١ 




















ّّ 

4 
35 
5 


|! الك الح ادة 'ذاتمًا 
لهواء حو المسية - تمل 1 وه د 


أو من الججء 
الب 


مه 


هى : الما ل (الخراري) والتُوصيل والإشعاع. فَالحَمْل هو انتقال الحرار 


|! 


كثافتها فترتفعٌ لِتَحل محلها جُرَينَاتٌ 1 


الحر ارة فى الجو 





يل 11 )ا . / 1 | 84 
ول ا 7 ١‏ . مت 72 
د لها وح ١‏ كم زهي : كما ضضوء: شسفحس ممن 


9 َ : 7 و ١ 7 5 ١‏ 8 آزنةه 7-6 - 
الم سرغل مب ١١‏ ترج 4 لحن هك ١‏ الى مم اسه صبع راط فية بي غعنى آف2 مم عن 4 تدعى | 


اتن 


1 ٠ 
* 


5 17 5 1 
الدارية- وتنتان شذة الحرارة المثعة ع: تبايت الوالن 


الحمل (التصعد الحراري) 


عدما تخد اليانشف نكر اجو : خرى سضحها 
١ 2-97‏ 8 التاي انيه لمادد و يعم 
برتفع 0-5 ّ حّ 


أفا كنانه ١‏ ففغل عداة الارد ليجذ مله 


وهكدا تكوان ياراءت ميتمرء من اجداء 
, 5 
الما مخف و لها 5 نلبم يأارآصه الحجمخ 
١‏ 
١ 0 ١‏ اس 
(التسعد) حمر رع 


الذراغة والملف , هذه النارات الصرازية 


ل قهسيه غالبا 


الثلاؤم المناخي 


شكال وألو؟ ن الكتير هن لمي انايت تلانم ببتانها 


فين 


ي تعلت القتك ( المسفى كلب الصارى 78 


٠ ١ : 1 ١ 


شبمال إفزيها وعستاء)؛: مثلا". لا تمتمى فروته السهراء 


لتاصضلة اللوئ كقيدا من الإشحاغ الحراري أنثا» التفاو ؟ كنا 


تعما' أذْناء لكيرتابٍ غلى ل حرارة إلى الهواء باتحمل 


٠ || .‏ 
٠‏ ياه بي 3 اللا المهراويى سد ني و اتقسقلبه ف هه " 


أ 


5 بحدى هم كققار الكتد ى: حجرارة جسمه بالتوخييل 


6-7 


هدفاةء بسرى الحرارة إلى يسكات يمن 


أما اذا كتتّ خارج الست فى يبوم فارس » فالحرارة تنبعءث من حساك 
0 : : 
1 الساخن ل ن جسم لى اباي العا ا 1 21 


الل والغازاك: 
قل منها. أمّا التوصيل فهو انتقال 


وامدٍ بعيدا عن مصدرها. فعندما يسو جز من الجامضد؛» تشئد 


1 6 . بقع 
وب حيه. حت ١ب‏ م االبعتبيبيني سس و هشه 1[ عيضا 2غنا"سيب » 
٠ ١‏ 717 : 4 1 
و بغر ييه رالاشمعة درل الصي أ ؛ ادي يه الضيو» : لخن 


, 1 / | , 
1 . ١ ١ , 
' 8 هسى‎ ١ لمعه + له تاملهد‎ ١ حّ‎ "١ 3 ١ 


القَوَى والطلاقة 


انتقال الحرارة 


السيم الجفاد ال ؛ ل 
من الجسم الحا لحار ١)‏ ن الجسم البازرد. 


ان الجديئا 


ت الى 'تسخن تفل هواة 


. 0 


1 2 3 2 : 
ادبلية جد يئاتة» فتصطدم بالخرّيئات 


المجاورة وتنقل إليها طاقتّها - الإشعاء 
لحرارة ع 
وبواسطته 


الاارض 

















1, 
"0 


2 
: 


انود أاضشدها وراسضتنها بيدء 


الكظيمة (القارورة الخوائيّة 


خترع الححظيمة | لعالم الأمكتلئدى. بيو 


دبيار (445١-**؟98١),‏ وه تحفظ الشرات 
722 كل» / 
5 . 2 , 
الساأمئة ا ساخنةة واليارد بآرقلآ: انها بَحممّه 
5 : ارا ب 


تعقال الى آارة: تالف الكظيية من قارور 


5 


0011 


." 
زجَاجِيَّة مزدوجة الجدران قالفراع بين السجنرالن 
, . 
يسم ال ميل والحمل والحجدرآن المشضشفة 
. 


لداعل نسم الإشماح. والسدا د اللدانتيٌ أى 


الفِلبتيئ عَازلٌ جيّد للحرارة 








والالوعيوم؟ لي دين يبسسر عله + لح مقا ملسي آ 
اي عنا [ له للحرارة لبهاء 


الكفت ى- الهواة: 


تكو ال المحعية “سن 





ممرفان موصلة المواد بلخرارة 

باخجالاف طيمتيا لكات يتى 

أقفغا الناطلاث. إذا تهيم 
1 سر 


5-0 , اا زاس سن 1 ١‏ 
القدور من المذدات ؛ ثا سخا 


, 5 ا .8 
لكقسمع هم الحتشب أو اللدائن لأنها رذيئه الْنو حسيا 


؟ و | 


9 


, 


١! 4‏ ْ اوالم+ الوه 
١‏ . 59 أ ,/ )ب 
رارة؛ وكتنك العلين والرع لأليك, ذ هيا 


ف. ١‏ 
ا «العازات ارد 


المواذ لو عييا" تلض ارخ 


لزي من المعلومات انظر ؛ 


لصرارة ع 14٠‏ 


الكهر : 4 فقنن 147 
إلا ١+‏ 


لبو باح الب 
: د 


العتسارى 0 نا 


حياتن «ععاوعابب مين +٠١‏ 


القُوَى والطاقة 


صو وين / “ا 
الكاماث في - نهم السمامات لا يخال تبت 


الصٌمامَات وعلقها الؤقودٍ إلى أسطوائة 
الممرّكٍ ولإشراع العام يديد الشيز الصَّارُوخ أقوى المحرٌ رَكات؟ هو د يستطيع رَفْعَ عر به 


(الككستتفر) منها. ب إشلة ثقيلة عن الأرض وإطلاقها إإلى القفاء. 

الطائر ات والسبياراث والسفنٌ والدراجاتٌ الثارية 
, , 31 17 # 35 

ومكنات كثيرة أرق نسير بمحركات البنزين | 





















تجشارى. ماله بمحركات الديزل. وبدون هده المحركات 5 نطلل 
9 5 عَتَمِدٌ على قوانا الذائيّة أو على قُوَى الحيوانات فى 
52 التَقْل والصّناعة . المُحِرّكاتٌ تحوّل طاقة الوقود إلى 
[التطئش) حَرَكةٍ بفعل تمده الغاذ السّان فرق الوعوة لاحماء 


الغاز ويسكر تمدة الغاز ز في اندوير المكنات. بعض 

المحركات مجه بمكايس تتح لد جَيْكَة وذهايًا داخل 
بيتك العفود الموافقَئٌ / / 1 وا :0# , ١‏ . © اقل , 
الدوافين من 7 اسطوانات» وتعرف هذه بالمحركات الترددية ؟ و بعس 


القايسض 3 مه 


| ب 5 .0 / 
| المحركات عديم المكا بسن 
تعررسء وهر 


كُنْضَ[. بفعود إدارة 


فنَد الانفلات (العلديم) 












الوقج المسحيح 
مع 4 
الانتقال 
١‏ يصكدٌ الْكْبس: سافمًا ؟, يَهُبط المكتدق: دافمًا 
مرب الوقود إلى القِسُم وَكُودًا جديئًا إلى داخل 


الشف من اللْحرّك وضاغِطًا الأسطولنة عار ُنْحَة 
الوقودّ المتراجد في الأشطوانة. الانتفال. ثم : 


لخو لفقي - تقبط ؟: اشوا الان كلد - © 4 شوط الانفلات - 

القت سافطًا عب يَحَعَدٌ للِقُيَل ضافطًا “شلعة الإشمال الزيخ؟ يصفغة الكبك عقجمًا وعندما يكو المزيغ الوقودي الوقوذ اللي !د 
الزكود والنهواه خدر المزبع الؤغودي. كلا فَيِدِفَمْ الوَفُودٌ اللتفجرر لاود المشكيلك عند 0 وو اود مرا حي ا 
صنام الإدخال المقترح. الضشمافين وتفلان المكتسن إلى أسقل نقزة صتام الانثالات 1 


1 (العادم) اللفتوح 
مُحرَّك الاحتراق الدَاخْليٌ 


,6 . ل ف(" 3 6 د ٠ ٠ 00 ٠‏ 
بلعى الراك السيارة محرك 3 حنىّ الاحدراني إل فى الوفوج يحشرى واخيا 


ون # 3 3 
المحَرّك الثنائئ الشوط 
أ . ” , م 0 ...5 . : - 
مبعطلوانة. زوفقطب هده محركئاتب النراجات الثارية نثانية 





اف مسرن ثزوة أناء آم هك ين 1 ابره أخواطة ليه د اوح عدد يكنا # و81 ار 
| المحركات رباهين الأشواط بي يجججح عدرمه في اربعه اشواط اليحسن. ربترارح عدد بخان الشوط صعيرة رقوية: لحن كيره 
4 بذ" ١‏ | - 5 5 م 0 ّ؟ 39 - 4 . 9ن 5 ٠.‏ 2 
مرك الواعحل ها يبن ازديعة و نمانية »+ تحرش تعافيا حج فدره رع ستو أ قرلةه ‏ 0 وهي عَدَنَيَة ١‏ 9 إذ بِدَل 
7 ا 







, . 1 
' انعسا هناك فتحتان ار الاسطوا 
حل المع إلى جار ال س جد 5" > 


: م1 ف 00 مطو ]ا ره التِخار 
في الدجل 


الأها ف القيا 


, ود 2 اج م 08722 - 
يعتحهنا ريعلعيما تعافييا تحرك امحبسن 





لقاطرء الخازية الاجحدة الأولى كانت من ضنع 
| المهنيس البريعلانيٌ جوررج ستيفتون (١٠1١-48خ8١)‏ 
بدأ منمنولن حايه العمليّة كخبير لصيانة المحركات 


والمضّخات في الناجم قرب نيو كاسل باتكك .١‏ 





وفى الغام ,.١8586‏ 0 اللفاطرات حيث 
صَعُمَ وبَتّى أوّل قاطرة استطاعت جر قطار للوّكاب على أوّلٍ 

بِكة حديد عامّة فى العالم بينَ دارلتجتون وستوكن, اما أشهر 
١ ١ "511 2 | . , 57 5 ٠ . 7‏ ب قا؟'ر- 8 377 0 
لان الْوَقُودَ فيه بت فق في في اوج الأسطوانة 2 الغازاتٌ الحاميّةٌ الناتجة عن قاطرابّه سفناأة ١‏ اعصاروخ»؛ فقد خاّزت في مياراة عام ١15‏ حيك 


1 ذه د" 7 بلغت سرغتها 1 كم ساء واستخدمت بعدتز على الخط الحديدي بين 


احيراق الفشخمء غير المرجل فيتسول الماء أولا إلى يكار ؛ نم يخعى البخار حتى يلغ 







ال ور و ل رَيَ م غبار جي اله ا اقى 


6 1 1 11-01 ماده - 
7ن 1 32 ب : م ' َ حك . 
ضبطا ودرجة حرارة عاليين فل بده الأسطوانة يه حيل بلسندد ذَافما المكسن. يتمدةه بعر ب وها سسب 


ذفن لقَاطرة تحفل حركة المكسن بواسطظة بجسوعة من الأترع إبى اتدوالببت | 


دن عر 











































7 530 َع الشاروخٌ دما كزدٌ سٌّ 3 5 ٠‏ 

/ مفية: , مَندّت ارئاش عمستقزة في الجدار الملحي 
عدوة يوم خم 1 ف لاتبتاج الفانات 8 
نطور المحركاث 0 ا سبكم نيدن لِتُوجِيه البّخار بدقّةٍ نحو ارياش كل دولاب 


سير 1 بالذاوية الصحي١:ة.‏ 
؟ذألا١‏ 0 توماس توكرمنل وَل محرلد 5 


تحار يستخيم 5 أسطواة ومكنا. 
8 صَنْمَ جيمس وَاط مُحإكًا بُخاريًا 
أفوى من مُسوك تيوكومن بست هرات 


م صَنْمَ ريتشاره لريقيبك أوْل مسرل 
بخاري عالي الضغط 


8 صَكْمَْ إنبان ليتوار أولَ مُحرّك الصاررخ 
داخايٌ الاحتران» مستخدمًا مزيجا عن 


1 الصّارُوح بسع انواع 
غاز الذ واليواء كوفرد: 







المجرٌ كات ٠‏ كما يخحرقٌ دي المركزئة. أ 


١4101/‏ عور تبقولاوس أوثُو الْمُحَك الوقرد فى حجرة احتراق خف خط اللبُخار 
الرباع الأشراط . مُنتِجَا غارَات ساختة تتمدذ الأعلى. أصفرٌ من 


٠. -‏ - 0 2 لون > . 57 قم +2 ع ١‏ ا ١‏ 2 
47 صِنْمْ غموثليب ديشر اول مُسّله متده إلى الخارج عَزْ مث بع الأرياشن الطرقد 
بتزيني , في أسفله . لنداشره بقوة رد البعل 
4ه ٠.‏ ا سِعُذَا بشرعة كبيرة تَطلئٌ بعس 
4 صتمع تشازلز بارسونز أَوْلُ رين حر اق 1 - : 
يُخارية بنوليد الكهربا اسفن اتفضاية باستخدام صواريخ 
كار مات ف . 9 1 3 
1 معرزقء تعمل بالوقود الجامد؛ شبيهة 
أطلق زوترث غرِدَارد أؤّْل ساروخ بالأسهم التاريّة العملاكة, وتَسْتحدم صراريح 
٠ 6 5 7” / 4‏ : 
و ونم صائل> آأخرى وقودا ساللا؛ عالكير ومسي ؛ حرق عم 
19 سَجلَ فرانك غوييل براقة اختراع سانا أخر يدعى المؤكبد. كرك الإبتباد فو 
الشُحرٌك الثقات , نلاتة مسركات ضار وحيةا تعمل بالوقره الشاعل: 


الثُربِينُ البخاري 

0 النرْبِينُ في أبسط أشكاته دولابٌ قو 
اخجرةٌ الاحتراق أرياغي مركت على حوره قيْمَكنٌ إدارله 
. بالغاز أو البخار أو الماء تُستَسْدُمُ 
الثريئات البخاريّة في محطات القدرة؟ 
حيث يندفعٌ البّخار العالي الضخط 
بمواجهة الأرباش ادير النْريينٌ المتصل 
بالمولْد الكهرباتي-. والترييتاث المتعقدة 
المراحل هي الأك يقاب لأنها تلشيد 
تقريبًا كامق طاقة البُخار 


5-4 5 و 1 1 55 
وتشرق مسنتسغة 1/ة عا من الومود في الدققة 





تَرَيِدٌ الضواغط المروحيّة ضغ الهواء 
وتدفقه إلى جبرة الاختراق. 





















المُحرّكُ النفاث ظ ظ 2 سس ١‏ 1 (المولود عام 1510) 
0# 1 استرع المُحَرّك اثنفّات جام 
48©-. وقد خَاول غَيدًا إفناع 
ورَازة الطيران البريطائيّة بقاعلية حرق فما 
ودعو ن سس شوكته الخاصّة إتصنع 
كِ الجديد . وبالفعل نَم له عنم أد! 
ار و د د 1 
وفي العام 1 حَشّْفِب طائرة اخياريدٌ أوّلّ 
طبرانٍ لها بمحرّلك هربتل: 


مظم العلائرات الحديئة العالية الشرعة مُجَهْرٌ ح-5 
. اام ١ 2 1 . 5 ١‏ 07 3 
بمحركات نفالة , في الميسك الفاتك. تغط المراوحٌ المدومة في 





عقدمة المُحرّك الهواة إلى داخنه - حيث تَضُفَفله مَرَاوحٌ أخزى دانفئ إيافء على 
ضفط عالء إلى حجرة الاخيراق. وهنا يُحمو الهواء بالوَقودٍ السّائل المْلتَهب ١‏ فَينمُنْةُ 
ويندفغ نحو مُوْخْرِةٍ الميحاك ؛ ععود لودو الخارح ٠+‏ دوم تتا يديو المراوج 
في المُقدمة. في اسوك المروحي ١‏ لئربستق؛ المْبدْن أعلاء. بَشري بعضٌ الهواء عب 
شرب حول ١‏ لجز الرئيسن للك مُعَزْرًا كرات الهواء المندفن نا يتيب اللحم 08 
َفْمَا إضائيًا . 










الدَكُمُ النَّقَاتْ 


عق 1 ل" الأ ؛ ا 0 . ك1 التزاءف إء- عكر 4 عه :7 أ ضيه ٠‏ المعلو انض | ا 
وو : 0 فمد فح وات 4 ل ايه صن ا ْ 
لعرقه . : انه . من - 9 . 707 0 
١ ١‏ 
الهوا 1 ى قور 3 ع رافة الياثون / 0 لومي ا 
المربوطظط بالسارة والمنًا بالهوا . لد 1 سن ونا 
ذافعا السثارة إلى الأمام , مصادر الظاقة ص ١١+‏ 
المساكاث الكهربانيّة ص ١64‏ 
: الصؤاريخ مي 144 





























ظ الكهرباء و 


الكهرباء؛ ترافقها النقتظطسية غالنا . أمبحت ضرورة يومية في مختلف مجَالااتٍ 
العمل والحياة جوالينا ؛ وهى في الو افع غيرث نمظ حياتنا بالكامل : المولداتٌ 2 
الكهرباة من حر كة مِلفانها في مَجَالٍ ل مغتطيسين : ٠‏ شو لنا الحرارة بواققوة : بضغطة ز 


والمُحرّكات الكهربية تحؤال التأثير ات الكهرباثة فى مجالاات مغتطسية إلى حك 


تذير و لنا المكنات من مثافِب وغشّالات وأ لات مختلفة بجهد قليل متأ. 





والإيكترونبات بمَقَوّماتها الس ا لنا استخل م الكهر بأء والمغتنطسسية 


(الكهر ب مغنيطية) بأشكال 3 سفدكة لون تقنات آل 


| ,| 
راديو والرادار والحواسيب 

















الالكترونيات فى العناية الفائقة 
3 ني ورك الشهفا؟ 
المر صى دين يُعالوي ف ع 0 خطر ة ييحاخو ل غَل إلى آهر قَهَ حملياة 5 


0 7 طاقة ة متمددةٌ الاستعمالاات 


« 
الكو يانية وحمت 


٠ 03 0‏ _ , آي 
إن المستشدفي وبدلا عر محر قات بلازمم اسرة هر لاه تستخدم , 1 1 
0 1 ” 7 77 استحبتت أوّل مره ولد الكهرباء وتتقل بسهولة إللى. حنيث يناج 
.* . ا ٠8 ١ / 0 ١‏ , َنن 50 ل 
المهلرات الأانكتج ويه لمااضشة وجماههو, 5»" حنعك سلال -حهقم تي .ء 3 


اواخز القوّن اليها. لتحؤل إلى ا محال ل أخرى من الطاقة . قفي 


١ / 3 2 . 1 1‏ 
معدل تف, اتمريف از سحعقان هله.ء بطلة يلك الو جهزه يلي 


2 ل غلم , فلصسبيهعت اليرخ 22 ءرقافلة 6 لبح ل 1 جره جره الكهر 17 إلئن 
لامتدعاء المسدرفات والاطاء لنمالجة ذلك بف لوء دعظة _ عل ة د 0 
: < : اضر نؤنوقية وكفَاية حن كه ؛ للها مده ل صيدة السسساء الكف باع إلى 
اير - 1 ٠‏ يأ - 0 


آي 
١ ١ ٠‏ 


ل 5 5 
4 1 05 |[ 7 آل ]1.2 
اصوء., ريرك ججهان اسخضشون الجهرباء ون 


١ َ 34 57 01 7 7 ١ 

اموا كما يحول ايفا الا صوات إلى 

و ١ , 7 ١‏ »" 5 و2 

الهاتاء اف سبحا سيو انب اسحتيولن الموردذ لمهر د ف 


د 
نت 


. 1 7 
لجهسرياء إلى نَضَاتِ : تنغد وغهذائفه.. 


ين وك 
السبعينئات من القن 
البشرينلم بشاهد العاسوكا 


اليل من التاس.ء اننا اليوع» 









بالحواسين مالوفة وكتتشرة ف جهار التافررٍ حجر المعطسر مَعْدنَ ملبيعٌ المَغْطةَ؟ رحو 
كل مكان شفر ينا مقادئ الْحَوْسِية الحديث يودي شك عن خخام الحخديد اتمغر وف بالمغتبت 
كانت قد و(ضعت هنذ أعدرٌ مسن ١2+‏ عمل الهامقٍ (أكسيد الخديد المغتطسي) معط م اذه 
سده نكن كان عن يه الممحكن حدم تعادري 7 9 الحذ بد الَف سنا "ان وى / : تكن فدات 
المرلسيب الالكة وني جعانئا ١‏ متئاو[ الجميعء إلى ذآكرة الكترومية؛ يحخرن , : و 2 ١‏ 7 7 
ا و اسعسفب اي « كول ره / 0 . اام #م إاية + ينتفسى به. وقيل استغيد.م بعس 


١‏ قثن جغل الذارات لعج سيم 2 نفاقه الكفاية: 5211 0 35 | 4 خازن ارقامًا متعودرية عديدة» سكعنا 0 0 ف و 
١ : 5 :‏ 1 بيه | لحمب دف رحديكسة طشامت 207 5 ممة خيرن القدما!ء اخطحة المشخلة فى هن! 
-_ آس شبج؟! بفتعسيةه زور 3 


8 ١ 
لمعدذلٌ مملقه مى؛ عل ف غخدطل؛: كب ملة‎ 
به ل -. ابه‎ 


المغانظ الحدينة 


بعد تع ف العنيمةه السقشتطية: مخار ف 


مح طففنكن الكلملا ال مَعللء الفيسيدنيات من 
هنا القَرّنٌ فلحسبم حاسبة يفوع بغملها 


صيفتذ كان بغنضى استَحَدام طسفضاعات 











. 
6-8 4 1 7- - زة 
لممك صلم معابقة ويه ف" الهر لاث 
- ا كج يظ 7 

': 1 : . 2 ١ 1 

ياشكال متتواعة. تفلم أفضا 

9 - 8 اا 

01 / 1-0 هاء 
مقا كل من سنا له قن ل[ ديه 


75 د 1 1 





الكَهِْبيّات؛ و«اللاكهْرببَات' يمن أن حال علس عن 


5 
ئ! 


كاء داليم عدت ١354(‏ 1*7 1) با همال بارزة ني لكهر معان بقشعة قماض يجعل الريشض 
1 اق ون شد أذ الأدن” 9غ3 اجنام التففخة الأعرف عمدت النا لكاب 
ً على لتختطسية والجهر ١‏ وريد ا _-2 13 بل 219 6" رف ابي البق اللكر آبى * 
م #» 75 4 1 , [؟ 3 , 5 5 ف , ف و 7 
٠‏ أن يحو( ن مغتطيبا هما 8 سر ,7 ف ب َه | و لذ ىَ وبيلصحى بها زنخر بعلم اليورخ ال كي عايه اليس ثاستثت قيل الغو 1501 0 
٠. ١‏ 
١ 1710 23 "” . 0 4. 7 ١ 8 0 1 00 7 1١‏ 
كما درك الغ اق بب لهو هات والها 0 ته أ كهربائة سححتنت كير بائيا بالا حيحال. ب#وعحادي بالذكر ال ثلمه “شهرياء»*" توامما بالمفنطيس 





. 


افر ١‏ 0 9 , .--. ' . فب ركم 5 1١ -+( 5 8 531 1١‏ 
وأضناهنا (الكهر يبآات؟ ١١‏ نل كه عات عمنهية م3 الكلمة اليوتانية لجع مال رهبي لالختروت شلتهطها. 


١5 











الكهر بائية 


إذا دلَكْت بالونًا بِكَترْبِكَ: 
فانه يفيق الى 
الالتصاق بهاء لأن 
كلا منهنا 


المَرقعة التى 





رأسك هي تفريغ كهربائيٌ 


الكهربائئة الشاكنة كهربا 


سين سحابة والأرض 


فلن جني الأتساداف كرّات» وال كل ذرؤ من عدد 
مُمائل 07 ن الإلكترونات الشَاية الع يه ٠‏ رائيروتولات المُوسَِة 
ووه اللبجيات 4 بها يننا ثاثا 


















التسية 


بالاحيكاك. كذلك البالون بالكثرة. تعقا 
الإتكتروثات من الحنْرْة إلى البالرن» 5 
البالون سَالبٌ الشّكيئة لأن الإلكترونات فيه 
صا رت اكد من اليروثونات؟ كيمهاأ نصح 
الكنزة موحية الشْحنة لأف اليروثوئات 
فيها أكثرٌ من الإلكثرونات. 












التَحادْب 

الا لون المَشحَرن . بآالدّلك يحَدَّتٌ اليه 

قُصِاصِاتِ الوق الشغيرة . إن ليختات 

النائون الكَالية تنافو الشكنات انشَالية على 

الجزء الاقرب إليها من الوَرّْقَةٌ (لأنْ العُسْنَات 
المتمائلة يتنائر): فيصيحُ هذا الجر؛ 

سن المامنات مُوجِبَ النصة: 

ويتجدذث إلى الالون أن 


9 ب* 1 
الشقنات ١‏ , [لفة 3 أذ 


يشْخْنٌّ البشط بشكتاتٍ شالية عند تاريم الشفر+ فإذا عُرْب إلى 
القُْرص المعدئيٌ إلبكشاف الكهريائي؛ بُنَايِر الشمتات 
الشالبة فيه باتجاه الورغتين الذهبيتينء فتتقر جان. 


المكشاف الكهربائيَ 

6 ين المكشاف الكهرياع ذو الور وتم ن الفعببتئى ها إذا 
كان البباعٌ متسمون أم غبرَ مشحون . هذا مَرَبْتَ جِسْنًا 
مشعونً إلى فرض المكشاب المعدتي: تكدبِبٌ 
الرركتان الذهبيكان لِحنات مُتمائلة بالشث. وقما 


كانت العْحْنَاتٌ المسائلة تتتافر؛ فزن وزقني المكشاف 





. 0 نه : 75 " 
تتفرجان, وحيث إن الورفتين الدذهيدين رقيقتان جدا 
وخفيفتان فإن المكشاف الكهرباتة شديد الحساسية. 


تتتَعه1 أحيان عندما تخلع كتزئق بتحبها عب عٍَِ 
من الكهربائية الشساكئة؛ وإذا ىت 
ني كللدة تقد يمك مُشاهدة ومضاتٍ الفريع أب 

4 احتكاكية غيرٌ ساريّة ؛ والفرقعاتٌ 
والوّمضاث هي تفريعٌ كهربائيٌ فجائيٌ الانطلاق . أحيانًا 
نحِسٌ بصّدمةٍ كهربائيّةِ عند لمس كُعْبرَةٍ الباب لأن الكهربائية 
السّاكنة المُتراكمة في حِسَّدِك تنطلِقٌ فجأءً من يدك إلى 
الكعبرة. والبَرقُ هو تفريعٌ كهربائئٌ ضحم بين سحابتين أو 
والكهربائيّة السَّاكِنَة تتحشَّد 

6:. بالاحيكاك عند دَلْكِ أو احتكاكِ مادّتين مُختلفتين ممًا . 


يْكَهَ الشّاكنة ظ 
الث الإلكتروستاني (الكهروسُكوني) 
إذا دَلكْت ملمقة لدافة على 
بابك تُكببها جحنة كهربائية 
سالبة. قرب البلعقة المشحونة من 
مُسال ماء الضتيورء ولاح اتحرات 
نسال الماء تحوّ الملعقة! إن 
الشسناتٍ السالية على الجلعقة تَشِسَن 
مسال الماء بالتاثير مُتافرة التمِاتِ 
السالة في الجخائب المُمابل بياء 





















































جَاعَلةُ إياء مُوَجِتْ الشحنة. 
فنجؤنب ببخرها > شي عدي 
صصح جَالِتٌ المسّال 
الأبمذ سائبت الشحنة. 

























0 
التثافر 
ال! نان النَنْسُوئات والمعلقان جنا إلى جمتنء بطر نبي 
تبفيئء من النقطة ذائها بتنافران لأن كِلَبِهَمَا سائبٌ الششنة . 
رهما إذا كانا متنعابلين بتدلبةن مثلارين واحْذهما بالأخخر, 


غير خرتيّة على الأسسطوانة. 


". نتتقل ضورة 
اللسحوق إلى الورقة 
الملشحونة 1 


الناسخة 

الكثيرٌ من التاسخات الضويّة يَستَخدمٌ الكهربائية 
الساكة. إذ تتكون صورةٌ الأصل كشحْنات مُوجبة 
غير مرنيّة على أسطواة كبيرة داخال الشكنة. هذه 
الات تحتفت جْسَيماتٍ دقبقةٌ من مسحرق 
التعويرٍ مُكَوُنة صورة مرلية غلى الأسطوانة .ثم ينغا 
تستحوق لصوي إلى الورقة المشحونة 00-0 أثناة 
مرورها حَوْلَ الأسطوانة. وَتصسل الدلافينٌ الا ! 
على صهر مسحوتي التصوير ولصنه بالورقة و 


ثابعة. 


و و 2 


3-2 
| بهم 
هل 


لم 


و 1 
الشخناتثٌ 
داخل السيحت 
, سحن المْجْسَيِماتٌ ا 


" ب 
محفمس ده 















نسي 08 
الكسيماك رمه في في أعا 
00652 الموجدةٌ الجو بالكهربائية لساكتة؟ 


7 د إلى أغلى. فيصبخ أعل الشحابة موجبٌ 


الشّحْنة وأسغليا سَالت 
الشكنة. ويحضل التفريغ 


البرنَيْ أحيانا َال التيعابة 
1 


مها دل العمونا 5-28 يدا 


الشرار اث العبلاقة 


7 
كي 57 في 4 011 ٠.‏ ا / , 
الؤميض لحم لي المتثنهب المقيفعثك عر انحو هو عدرارزة 


غهة فم بسن محا يتين 0 بين سخابة والارض 


نج + ١‏ و ؟. 1 - و ٠,‏ 
وبالاضاقة إلى ابتعايه نورًا ساطعا جدذا؛ فالتقرية البرقَئ 
بيه - 


ق.-” . 7 01 ا" . ٠.‏ 
١ ١ 1‏ ب : 
بدطاء عر اارة يالية عيدظا يسذ الهم أ لمحيط ففعويدك بسر خمه 


فاّة: عصددقا الفجاد سئلم! غو الرعد 
تتراحم الجُسشيملت الأتقل الكاليه 
الشحنة ف أسقل الكحابة 


بنجامين فرانكلين 


يهو المُخترغ بتجامين 


“-مة أ 


ل انخلب: (5 ١:‏ لأزا- ٠:‏ مإن/ما١)‏ 


فحسب. مائفة الصو اق 





0 .: 5 2 
0 الراس + وطلرف؛ 
شدي لل زالآر فهو 


1 7 ١ . - 
واد‎ 1 ١| 

| ٠ 

سا عر 34 لسييا سيو لعايم 


ا ١‏ - | 
لا مريكن : العلا قه عن 





الرق والكهرباء تجربة 


00 6 51 1 
حت < حتى!ا ‏ 5 العام ١‏ 
< كى 4 


: 8 0-4 إذ > : 

5/ا١ا.‏ علا غرائكلكب: طادة الشكناث الصّالبة في أاسفل 

ا ّ. ١‏ اسم ٠,‏ ب 
ررصه في ثلاء عاعشة رعدية. فَاث الكواناة التحليه تستجت بالتاتير 

0 4-/ 
ىذ 11 - 5*1 > 7ه 1# شكنات موجية على شطلء 
تمسر هد الشارء لمبتل الى مه 2 حمديى كن هعاتب ا 7 م 

لعلرف الاخر للخيط , وعندما قرب فرانه نكلين الأرض تحتها 


: 00 ا 508 

اضعه ه- المفتاحى كرك هرا 7 الفجحرة 
7 2 

, ٠ 3 


8 0 ١ , ١ 
مهد قا مسج‎ 
ا‎ - 


|| 


سبيت الشرارة؛ وأن العذرية بغ البرقيٌ هء 0 


الف" وني العام ٠1107‏ أغلة اشجراغه فضبب 


ار ” 


1 || 5 
عائعة الصو انب 
زر كن 








مساوم ردي ماي الصواعق 


إذا كانت شِخناث السخب قوية يما فيه الكفاية. نَسَبَْ على النَظم في معظم الساتي العالية 
ود © 0 ى_ حُ 001 

. -_ ١ 6 . . 5 ١ 11 3 7 1 ١ / 2 

فإنها تشى لها ممرا غير الهواه إنى الأرفن د عضبب بسمى مائعه الصواعق يتضصل بالارض 


/ 1 1 اا إياء . 1707 ِ اخ م 5 
فويض ل ويوم مسا بي لعانسه والاشبحمار بموّضًا سِلحئٌ التلسنارة السالة فى أسغل. 


و اننا" الآماك: الركف نزت عنا؟! أنيا 2 ل 111 . : 
و لاعن في 2 19 حوان لوقي الكاية النقت بة تحتدذب الشحتاك البو كبة 
. 1 
: د ١ 3 ١‏ : 1 ب" ١‏ 1 8 
اتفريع كهريائيء لتستهيغها السسراعن ف الأر فض ؟ فتشفق هذه الشحتات علم 
00-7 0 8 
7 8 م + 1 528 0 وخ #7 5 
علائة فلزئة تالغلكة حر يتاب الهواء بيعدا إنى يوحي عحيا 


َ , 3 ينعو ل يبعش الشكينات السائبة فى 
ها رقائقي فلر يي تت 7 الع 


وعاءٌ لبن 


> 


الحاية ,قد ينه ذلك حيويث الضاعية 


وإذا لم ين زلك كايا وحضا . التعريغ المرقئ 
الدكلقات. , 


٠ 1 ا‎ 01 143 > ١ 
بارمبر الجهرياء لأوائل اختزنوها احيايا نب 4 فإهن الخهرباة نسري عَدَْ الققب والمَرَغًا‎ 
ل به والمرصيل‎ 
١ اليو( به ثم م 4 : إلى الأ رح زول اخحدات أسشّ‎ - / ١ .: م اله ريه ا : حنات د77 , ضَ ارعاء 1 ل (با‎ 1 


1 


1 


357 : , 
حيث اسِحَحدَءَ لأول مره عام 1718), وينائلف 


كبر ني الأجهزة الإلكررج 





"<< 
' 


كالتلفزيونات والحر سيب .. فَالبْفَات ١‏ ماه دن إججمالا من لان 3 جاجِنّ مُعْهلَى من 0 0 ا 
4 ! للمزيب من اللمعلومات انظر 8 


الداخطحس والخارج برقاتق القصضدي بحيث يبكن 


5 وه : ١‏ 938 4 
لكو بانّة الضيرة الأمّد مثلا.: تحترن فى 
- ويب 
١‏ [ :4 1 85 
تخزينٌ شسنة كهربانية على صفيحني اشير به اتدرية من 189 
: 4 وررسض ع 271 
لخهرياء الباريه حس 6غ 


26 مُفُوْماتٌ إلكترونيّة ص ١7‏ 


الداععلة شق بم الكشيتة عند اللدوم وعاء سدد : 
1 7 رر الوّعْدُ والبَرْق صن 51 "١‏ 


هذا هو شك قديم عن المكثنات: د - 


1 


0 آي 7 7 3 1 3 5 
لمكلفت هيت يمك ابرتسافت تيار مستمر فته 


71 


71 


زفي بعض المكلفات . لعصل صناتخ الرقاتق الرفقتين ويِنْصِل تضببٌ معد ني بآالطاتة 


"+ 


القلاية داغعليا بعفها عد- بعف بلدال 
؟ى 75.79 5 ا _ ٠‏ 
ز اقببقيه ١‏ لبن تَفب جميعها 3 تجصّدك ب عجار 


1 


1 5 
م سي مس 0 و ا 





١ ا‎ 




















الكهرباء والمغنطيسيّة 


التكهرباء التيارية 


ج 11 فى مجالات العمل أل الصابيغ تُحؤلٌ 
حيثها تذهبٌ : تر الكهريا لتيارد يه في لات َه | الكهرباة إلى ضوف 2 شاشة القّيديو تحَوُلٌ الإشاراتٍ 
١ ٍْ‏ الكهربائية ) ا ظ 
















وا 


والفطين والمصنع 0 كال . عاك 6 تنخول 
8 والشبركالك الكهريائية تحؤال ل الكهر بأ / 0 
الكهرباء من أوسع أشتكال الطاقة استخدامًا لأنها سَهلة التحؤل 
لى أشكال الطاقةٍ الأخرى ؛ ولأنها آنيّة السّريانِ عَبْرَ أشلاك 
وبين صيل إلى حث يُحتاح البهاء كتبار كهرباتيٌ . ويقفاشس 
دا ؛ الكهر بأء 50 0 قرا با 5 التثارات الكهرباةة: 
في عساعها > القت م ن إلكترونات دافقة ؛ لحن 


بعضًا منها يتألف من انواع أخرى من 
الجسيمات المتجمونة: تدعين أيُوئات . 


البكروفون بحؤّل الاصوات إلى 
إشارات كهرباة يُرَسَل إلى الشكّمات. 






الإلكتروناتٌ الطليقة ع 2 525 5 
2 


ع .0 
لوو ا 7 
5 : 


تاحاس ١‏ يان الفذة يحبا ىق 


آر الكهر باذ اعي 


الكووا في بعضص مجالاتها 


9 
حول افتزازات 


١ 7 ١2 ١ 4 -‏ 7 - 7 إيسية عديقي اغا عب" 4 ات 
لكتروتات طليقة تسشطيع الانبقال ج 6 0 1 الأوتا إلى إشارلت الكاميرا التلفزيونق 4 ل 0 رأغان: شمية: تسنهدا 
حت هد م ١‏ .ا + ١‏ جَهرَة الكهرباتة مزه ات ضوئية أخادة 
من قي إلى أخرق "ع تهريافقة ويرسقًها خصرلٌالضوز اق لأ | / 
إلى الْضَِحم. إشاراث كهربايية, وأصرانا عالية, شيع المفجون البعيدون جذًا عن 
1 | 


١‏ - ©** 4 |4 زه 
لغ عر سْعَاهَية1! سيو « سلف م عسع. 
-- عووعو 00 لسر ميا سنا سه 


دارَةٌ الكلل البلى اج . بلي امه ومكروفونات مكثرة ض ساعية المسرح 


يُمكِبك تعشيل كبفية سآن التماز 
ْ المُوَصّلاتُ والعوازل ظ 
تدعى الأسلالكٌ النُحاسبّةٌ في الكُبْلاتِ 
التهرباتية مَوَضْلا ت. لأنها تَوْطْل الشّارٌ 
الكهربائ أ أي تشمح له بالمرور غَبْرَها . ويلك 
الأملاك التحاسية بِمَادَّة لدائية عازلّة: غبر 
| مَوَصَلةٍ للكيرباء. لأنها لا تحوي إلكترونات 
تليق العُوازِل تمنغ الكهرباة من السريان 


الجهربانٌ باستخدام دار عن الكل 


ل 
3 الفسائة. خإذا دُنْفْتَ إحداهاء ترى أن 
[جميع الكل ححزّل ليا فائكلة الأخيرة 
فى الحلقة تَحركٌ حالما تبس الكل 

الأزلى والطاومة تدفع الإلكترونات ع 


1 5 0# .. 
الأكندك في قارة كهرياشة + بهريقه 





بال لاحداث ان هر بال 
227 7-1 ا حيتك د بذها ٠‏ 

الطوطت | الملوّف ل العوازل نبقى جمية 1 : ى 

الو سين (+] 1 الال (ع) و 5 . 1 ارال زوكبات مشدودة 1 لى دذاتها؟ لك 

الكبول الغلوتة الأهارية تعلق لا تستطِيغ الكيرباة السِرّبانٌ خارّها. 


| تدهم باستخبام العوازل, 






. الكبولٌ وأذئ م 
المُوصيل نول 
الكهرباء. 






بعشس لقطارات ت الكهريائة بلعتظ الكهرباة بأخرع تنزلق ءُِ 


2 


سَرَيانَ الإلكرونات 
| إِعتَمّدٌ المُلّماء الفا أن الكهرباة في دارة بطاريٌة متلا. تلات مُمَلعَةِ قوق بككها. وإتحفيق التماسن الكهرباني بين 
درا التوصيل والعبل ٠‏ كن يري الجار إلى مُحرَّلدٍ القطار: 
بحب أن بكرن الكبْل غاربًا (أي غير عمرول)؛ ولا يد من 


ترق من الطر في المُو جب لليطارية إلى طرفها 
شال وَوّضِعَت قراعذ عملية عفيدةٌ تطيمًا لهذا 


لممهرم لبا َل 5-5 السماء لبار وكذا. وتصميه تعليق هده الكيول اتعلوية فى عوازل لسسع تذيدل الكهرياء ا 
ويخ + إالذد ٠‏ ؛ ++ ل؟ .- , 
تيار الا صهطلا حي والراقء أن الالكتررناك تري 


6 - 


رإبعاة خطرها فالموطلاث والعوازل؛ كما اسرين ؛ تشتخدم 1 


0 ل الهم‎ ٠ 
"1 
١ ظخىوياب“١‎ 


5" -2 2 1 1 1 و 5 7 ١‏ 1 
من علرّف الطارية الالب إلى طرفها الموحب معًا لتجعل استخدامْ الكهرياء مأمون وعالئ الكفاية 

















شَارْل أوغسطين كولوم 


5 كولوم (0--18:5) فبربائية مودس ومنو 











. إشثهرٌ بأبحائه عي الاحيكاك والبخنطبِية 

الآ والكهرباء. إخترع كولوم آلاث حشامة لفياس 
37 هَرَى بين البطتطبات كما ين الشمنات 
8 الكهرياثة 
١‏ 0 كم كمبة الكهرياء بأعبمة؟ دمي كنبة الكهربا؛ 


الكارية عَدْرْ نَقْطَةِ ني دار يَمْرٌّ فيها تيار مقدارء 


أله . 3 لهم دخ ٠١‏ 321 
وسفيت و«وحجحخيع انحولو م خياسصس. 


امير فى كانه 


00 ٠ 
+. . . - 
نمع ىق النكرو . 5 الشائل عخر‎ 


١ : 1 :‏ 
قي الفرام -132. يشري المدرو هد الآتبوب التمامي لتبقى الآسبلاك 
الشائل خؤل ١‏ اسه 
2 م درحةه حرارة ا كِ 


) 5ذ١‏ بس ]ء وفي 1 


الحرارة التي يكونٌ عندها 


// 98 فاتق التورصيل 


القلافٌ الخارجِي والأنبوبُ الفولاذئي 

يفِيانٍ جَميم الاشلاك داخلهما الفضّة, 
ينك يه 

الماك النئية اغرصيل للكهرباء عبل لنقادمة إَِرَيانٍ التبار وفي قلات 


عق كالقصدمم والرصاص: ربعض. المَرفيّاتء تقآري هله المقاؤمة الصفر 





عتدعا ع هدم اللمواد ىن شدرحة حرارة حغشيضة 10 فتصحخ المواذ خا نقة 


للوصيل (ي كاملا الدرصلية عخريً. العو النفرطة اوسيل ينال نل 
الكهرباء. أن تنديد امبر قبها لا بكاد بُدَع + لكنها هط التكلفة عسلنًا لآنها 
أو الهليوم التاتلير 
التُجارْبٌ حاب لإِجادٍ مُوْصّلاتٍ قاتقة التوصيل تعمل على درجة جرارةٍ أعلى 


ت 


7 
و تحبر 2 


, َ / : 
تتطنب على الدوام تبريذا شدينا بالتروجين 


5 9 2 
المشكة الرئيسية في 
المرّصلات القائقة التوصيل حي 
ضرورة حمطها على درجة حخرارة 
تقارث العسمرٌ المطلق (صفر 
كلفن أي 
أَخعضٌ درحه حخرارة ممْكة . 
كن الفيزيائيَ السويسريّ؛ الس مُوللم 
(المولود عام 171 ). ومتاعدء جورج سور (المونود 
عام 5 اكتشها أن ماك شُرَفِيَةُ من أكننيد النتفاسن ٠‏ 
تحري الباريومع واللتتانوم؛ تعلو فائقة الثوصيل على درحةٍ 
و ل (مي؟ء+ 'س), وقد نالا بذلكَ جائرةٌ نوبل للفيزياء 


- 7507 من)ء وهده 


الكهرباء 


1 - وفي العام +١948‏ توعل أخرون إلى تصنيع 
مَادةٍ خَرّفيّة فائقة التوصيل على درجة "١77‏ لد 


"١5-١‏ س). لكن لم َوصّلْ بَعْدُ أحَد إلى نم مُوَصْلٍ 


فائق يعمل على درحة حجر رة الغرفة 





مشسولة يدمى أبوتات: 


الكهرباء والمغتطيسية 


31 3 
ْ عم 5 


1 1 0 


٠١ 
بك‎ 


0 1 1 لا 


ا 


1 


- 
ع 
-- 


الس 
يونين 


ا 


1 وله 


ولإريفة 100 


7 5 
بلورة من 


الشليكون المين 


الآبوتاك الْوجِبَةُ 
النشطنة تَنُجَدْبُ إلى 


الغل اناا 0 4ه 





والابونات 


يَشْري التبار قى بعض النحاليلء لا كإتكتروثات بل كجتيمات 
رالظلا؛ الكتهربان تطيق عملرع غلى ذلك 
تتخطة جلثم ما يطقة ريه سل انك الغراد ثلاؤء بالذرفٍ 
التَّائْب للمصدر الكهربائي 
إليه الآيونات الموجبة الشخية (من فض أو نحاس أو خارصين) 
فيَتَطلى بها . 


١.4 





لجعله الإتكترود الخاليت الذي يجحذت 


بغ لكر روناءت في الئلاف اضيا “يي للدرة | 
من التليكون لقي وتعاول هذه ( كما 
الإلغترونات الأخرى) تابي موجية سانا في 


ويه 24 الكترونات في الغلاف الخار رجي لِدَرة 
البُووُون+ فإذا أضين إلى السليككون كعات قديئة 


من النورون؛ تر كد ده الأافناذة لقويًا أو شُعواكَ 





إلكتروتنيّة تجعل الماثة موجبة وشِبْه مُوْصلَةُ موجة 
الشبطا (السط-م)» 


تَجِلِبٌ هذه الأضافة إلبه رمك 6 طلفة تجعله 
به مُوَضْل سالب التَمْط (اللنط-س). 





شِبْه المْوَصّللات 
الموا الف* جيدة النُوصيا ل للكهرباه تلاعى شِبْة مُوَصلاات أو أشباءً فلرّات. 
وهي لخدم للتحكم في الا ر في الأجهزة الإلكترولية . وأكثر هذه المواذ 


0. 


استخدامًا هو السليكون المكات يككويات قليلة عن الزرنيخ أر الفشغور 
التورون لتقسر خخواضه الكهريائية وغل بيه موصل تالت البْمْط 
(تمَط-س) أو مُوجبَ التمَظ (ننط-م). افي شبْهِ به النوضلاتث من 
التنط-سء الإزكترونات الطليقة هي التي تحمل التيّار؛ أمّا في شبد 
الموّضلات من التمَما- م فتحبله التقورث تَسْسَخَدُمْ جيه المُوّصّللات فى 
صُنْع النبائط الإلكترونية. كالرقاتق (أو الجداذات) السُليِكونية للحراسيب. 











سب ييل سخيرخ 


5 .8 فيا .- 8 دك 2 2 -_ 4 و 
الواح الدارة النمطرعة؛ اليه اغلاء.: كانت قد غيرتث فى 
1١ ٠‏ 4 2 . ب . 0 
مسالل من كبريتات اتنحاس ؛ م هررت الكهرباء قير المغلون 
١ . 3 8.‏ و« ١‏ الما 1١‏ 1 
في دارة وُصلت الألراخ فبها بالكالود لا ئداب ابوئات 


التخام 
١ 1‏ 54 4 
النئى سيت علبها كانه المسارات الشبحاسية . 


0 


١‏ | لزيب من للعلومات انظرأً 
خضاتصٌ الماقة ص ١١‏ 
المدة انوي ص ١1‏ 
أشاء الفلّات ص ؤم 
الحقرلة (التحليل بالجتهرباء) ص 10١؟‏ 
الصلايا والظاريّات ص ١٠١‏ 
همات التترونية ص ١14‏ 


حفات ومغتثرمات ص غ1 











الكهرباء والمغنطيسية 


الخلايا والتطاريّات 


النبائظ العاملة بالبَظاريّات كثيرة: كالراديوات والمضابيح 
والدمى والسّاعات وعغيرها؛ وى تع تتطلبٌ أشيكا للا وأحجامًا 


الحَكلَم الحقق: 






داخل الخلّة 
لنب الخلية التجوذجية من أجراء رئيس 
ثلاثة هي ؛ الإلكترود (أو القلب) 
الكاب. الإتكترود (آو القظ) الترجب. 
والإتكتروليت (أو الكَهْرّل) بينهما , .وهذا 
الْكَهُرلٌ هو ماده كيماوية أو مريجٌ من 
الكيماوئات الشائلة أ و المعجونة !! رّحوة 
ا المْوَضّلةٌ للكهرباء لأن مُفْوماتها تفككُ 


إلى مجمو عات م انْدَرَات الْمَشْحُوية 


مُختلفة م البظاريّات. بعخض البطاريّاتٍ يواغ بيك 
قاِصَةٍ الذواء: وبَعضّها الْآخَر ثقيل لا يُمَكِْنْك 
تيو لكتّهاء في مُعظيهاء تشترك في خاصّةٍ 
واج أدرتها على ارا طاقة كيماوية وتحويلها 

لى طاأقة كهرء ناث . والخلَة الكهربائيّة هي الوَحْدَة 
اي المُوَلْدةُ للكهرباء؛ وتتالفٌ البَطاريةٌ من 
مجموع اثننّين أ أو أكثر منها: يم رَ إنا تستخدم كلمة 
َعَلارَيّة أيضًا عندما نتخدّث عن خليّة واحدة كالخلية 
الجافةء أو الخَليةٍ الْفُوْصيةَ المبغيرة قفي ساعة مثلا . الخلايا 
"نضُخُ؛ الإلكتروناتٍ عُبْرَ المُوَضّللاات كما المضحَاتٌ 
السّوائل عَبْرَ الأنابيب. 
الَطَرّفٌ 





تُدعى أيُونات وتَتَسبِتُ التْفَاعْقات 
الكيماوية التي تجري داعل 000 
الالكتروتات من الإلكترود التالِب لى النبيطة 
المشغلة ثم عودًا عبر الالكترود ان 


خبلية اليكل والكاذميوم 
عَة البحكق والكاذبيوء, بيخللافي عائر 


المجلؤايا لجافة المالدفةء بسكن إغادة 










العاملة بها أقل بكر 








اللوجب (+) 


داخل الخليّة الحافة 


أشي" أاء الخذذيا هه حل ال ف 
مجر وام دص ءب عي 







فخي الكربون هو 


الالكتروقٌ الموجب ب 


تعمل على هبدأ الخله الى اخترعها 
داوم لسر بسي جووج لكلالفيه عنام 

















عِبشكُوقٌ من الطَاريَاتٌ (أعمدة الخلايا) الحافة 


التريون وتائيى 1176 أذ ن الاتكتروليتث في خلية له الطاء نات الحافة لعاديّةُ فى كعظم 
أتسيد المنغنيز لللائشيه سائرء اما في اليغلا, يا الجافة ذ 


المشاعرٍ و قاسم الحنتب لكو باشة 
|( خ- ٠‏ 78 0 0 1 
المفء الاستقطاب ). 4 
1 به ١:‏ 0 8" / ريد . 7 0 -5 2 
لعصرية فالإتكتروليث معجون رَظب من وتَألف الإلتروليت فها من كلوريد 





: كلو ربد م. التصوق الكايرية 1 ةزو 1 1 
الإلكثروليت مَفجور كنوريذ الاموئير خوق سو الأمرتيرم؛ لك الخلابا الأغوى يَارًا 
.3 الح ا أكقد اتمتة 0 , 
5 كلوريدف 02 نثائي 5-7 َحيكَم , كرو بك ال رعبي 7 أها الخلايا 
5 ' انان انعلة 0 تحدم الفدو :و حدد 
الحل ف الأمونيوم,. ١‏ . ب ج اهدر رحبي القَلْريةٌ فات الجار اص و١‏ التي نَدُوم غتر ات 


كك “.3 الى " 1 
ا حت دم ١‏ > فبها ما اطول ١‏ َتَمْتَحَدِم هدر وتسيد الوتاسيرم 


: اليما" العما زر _ 
يوقف اليخله عن العمل 5-7-7 تانكم ,+ 








العُوَّةُ الذافعة الكهرباتيّة 

لقْوّة الذافعة الكهربامّة لخليّةٍ أو يادي تدفغ ماسوو قولتا ظ 
اخترع الكولت الإيطالي الِسَائْدِرو و فقولا (5 ١/4‏ 

89 أُوَلَ يطار به تالت الخلية "١‏ لواحدة فى 


بعد زيّة افوأعا هن فرص انُحاسَي وفرضٍ خا رصني 
كإلكتر ودين يتهما قطعة من القّماش الْمُشْرّب 
بمَحْلُولٍ بلحي كإلكثروليت؛ ركانت قَونها الدافعة 
الكهرياية قليلة. ثم اكتشفت فولنا أنه ركم عِدَّةٍ من 
هذه الخلايا يحطا على د داقعة أكر - فككانت 
البظَاريهُ الأولى رمرفت بمّمود مولتا. وتكريمًا له سُحْيت وَحْدةُ المُوّْةٍ الداقعة 
الكهريائيّة «القُلْط؛ باشيه. 


الإلكرونات تسري في الدارة الكهريانة: وه 
تقار بو حدة القاط تعتمف الفدُة الْمَاقْعَةُ الكهرياسة 
للخلية على نو عينها + نهى في الجالايا الحافة. 
مثلا, ١.5‏ خلط 


يقبسل الفلشة. الموضول عة 
طرق البطارة فوته الدافعة 








١ © 











حَجَمْ البطاريّة 


1 " ار 0-2 
سن غب معظ. المعاية الكهرباتة 
5 / ح #4 


بطاريتين جافتين أو اكثر وتوصّل هده 














لو 2 
1 8 : ا م ١‏ 3 
لطارنات عفى التوانى ؛ ا وا عحيءة يهف 
3 5 
1 5 9 0 7 4 2-5 
56 شما ني مواد واه مما بر فل هه 5 
يذل 7 "رن دس :0 5-5 7 . 
تجيا الشوء النافبه الكو, باييه [ى ذ.ك) محم 
ا م ل ىا بي 
١‏ م 
قلوا وصضلتك قار يان غل ان ال ع قلطة الراذئوآات 
؟, 7 4 1١‏ آله لد [ي” * 
| | » 0 4 84 ' 1 7 00 
تواحلة منهما قلط ؛ يحون مجمل لسغمر ة بعلار نه 
ا 1 قن حاف مسلتكبا + 
فوَنهما لدافعة الكهربائية قلط . وبأاردياك 5 
," 2 و تر ٠‏ “ع ١‏ 
.ء 4 ,+ 2 1 كر يحمن عهلل م فل من قلظ . + لقف 
ع الذاقعة لكهر بائية تَرَداد صا.م اسياز فى 5 شي 016 . 
)"| الس هه ١‏ . 1 ب / َ. _- - ذيبن الصسناظائن من سسب خملا 
يقار + جهر ناميه عيصضاسم لضو به لصحف 1ه ا : 2 7 : . 3 1 4 وغ 4 <» 7 1: 17 و ٠‏ 9 
١ 2 : 2 5 1‏ , 0 7 مث عاطلة. ا كك نيجحيكاك م حجمة اسه خرر حتسوييل و3 مارم وتم 
زم بطار بات 1 النحع لي تعب الطارنة 2 5 : 8 ا 17 59 ١‏ 
5 : . , مجمل القوة | ١,‏ قلطء قو بيموو نه عن مصههة فيشكل علزال لكثر ودى وخبيه . 
زه لا غيل قهَ له نشه الداقعة الكهر يائيةء إذ ا< : : 4 ؛ 8 10 
بها / : 8 دلندية للبطار ثم" متراصية آل ممدود , شحر مسار لل يه 3١‏ لاحت ولبيث ستبعلام الكت وكند 
ء؟« كك . 5 ١ , ١‏ 2 5 8 ا 7 5070 5 59> 521111 
٠. 2 - ,‏ وا 74 ١‏ 
مقاباتيا الكماورهة ففهة لتى تحفذ ذللك ١‏ كن 2 , ١‏ 
جرمايه ا مي ص كل منهما ” قلط 3-7 خلايا مطار ذه .2 الخار هي والنساس تتست ]| قعل فق .د 8ك تجعا 
لح البطارية لكيرة ندوم قدرة أطول هن العلادبة ١‏ إؤد رزب 1 . ١‏ اإدر نه 813074 7 
1 قولنا ادوو لدايود (العسمام الننان. ) الضواء يش» بوفضن هرتي 
١ . 0 7 - 5‏ أ - 
أاحعنب ة م التو + زايه 
9 _ 5-5 


الخلابا الشمسية 


٠1 
1 3 5 ١ 4 
بتعسملط خن‎ 72 ٠ عداية 5 لعا ارنية‎ ١ يال في‎ ١٠ ايه ب لحمصمية‎ 










٠ :‏ , 
الحيماو نه ةيا ننه ل لطاغة الشبن بية هئ من ه "١‏ يم ياء 
ا .- 


١ .‏ . 
ثنا تعرف أبضا يالمحلا يا للعلا بك الشرعة. والخقدن 


الشحصية عن تى معظبها دايودات سليكوية تعمل 


8 و1 كي 
لهك الخآنَنات المعسدة اعدف 2 يجط/ 


-- 


1 5 7 
شمعسهة؟ للىة 2: فى بعض الاحمفاح 


الث شة اأشعدة 2م 1 د م بيبا © 


الآعضاء الكهرمئة 


(١ 1‏ بيك 


الأنقليس الكهرييّ 





!0 7 يكن 0١‏ ووه © 57 8# > 
نتَتحِدَمْ جيه تحواناتب شحنا تهربانة فتللة ة في هدايق ال نمقي 5 الث ١‏ بان 
ا : 1 2 ٠.‏ ل 2 ٠‏ يار جربا 
ذني ثعمة بالعقلة ورنعطيم بعفها ؛ 5 و تقل شِية المواصلي"': 
أجهز : : ا حي اجو صحين»؛ سركي ٠‏ 007 م #1 ,. 
1 د 7 : 3 / ب - / 7 ١‏ . .4 توصل من االنخئط 5 لسشيقَعم شيم الحبارة شاريه سير ل ى المدن و عغى 
لكهرين |إاكترونورم يكل كوس ؟ في مريكا الضتويية إعتداث الإلذةترونات. عثر الخلية . . 
١ 1 35 2 . 3 2 85‏ 7 / 
, هيات 293141 / ِ “ب م اضر 1 1 سي * 2 7 او ع2 2 . شار ب» رطم ه فى 
مسلط فه تهريمه ويه ياسل بها فراسمه ,. ويشتعل العشءو الجهرع فسما 353 تعمار شهر ماسو , : 
6 5 ودء 42 ٠‏ ل . ٠‏ للد بة اناك خالا بيها ال 
2 عن جسم الاتعببي؛ ويثالب عن عصللات خاحة تحشد يها الكخهرياء ل 7 1111 
2 و 8 0-2 يسيارة هر باه تعسل بانلظطارية 


بجوكة الابوناث» رمف +2 مف الحاجة ذالسه ٠‏ ا«دنذ,م هذه 7 علة فاية 
ىن 5 0 م8 . , 

٠. ١ : 1 :‏ 77 اتلااه ١‏ الى انيذا به المستحدمة 
١ 1 ٠١ 1 1 : - ١‏ _- 7 
ال لصنعى رتدرية السمك الساب- مر البجرا ونذ نقيا الغلضشة)ه هنء 5 
ا كلد دك ب ل" 2 يا 4 ١‏ 5 


. 
صحامة لذ رةه علو بار" + + عمال 





ليأ 0 : , 8 0 3" 1 . 
ل" حرثير السارهة إل بائة اعنذدىقى اسنا الومعسيه 
بطاربة السيّارة (المزئكم) ومين ا ا ين ال اب 
فروالوية هيا 34 الكل ت 
1 . وا 2 


ببارات بعقار 5 جَيُدَها ١‏ ' 
ففقلا ,| وتحوى البطارية مَك خلايا تالف واحدّئيا1 | لزيد من العلومات انُظر 


3 


تشم مع 


م #مقحهة 7 لضان وراعخدريى من ابي | البساء ات ابهد الكيضاورى سر ا 
1 0 " 
الرضاص مور ين فى مسلول مين ابض الغلرات 


الاثقالة ىس ”7 
1 1 1 7 


١ ١‏ 1 | وما 
قلط . رهدء البغلبا قابلة لاعاد اي ا كن ١‏ 
٠‏ الحم 4 ١ااخسلا‏ ن لحو, يا ١7‏ 


١ 54 يتيلك‎ 





الضددزن 6 بأني عد الاستعمال؛ بكلافي الك را الجافة 
: ذل كراء ينوك 
, , يعابر الطافة ص 14؟+ 
01 ه - ٠‏ انعلا هه © ©و د إليه سا يه ١ 5. ١‏ - - 
إيارا 8 زيه السيارة الا اإذ' تغصلت . انينا الى .5" هارا 0 
١‏ نهو نكن عه ص 25 
جار 1 3 : كو ” ؟ يه 4 * 1 
حامسض الكدر يبك يمك إعادةٌ شحها نسم خالايا آرية ١‏ أما القايلة لإاعادة الح الضرء خر :15431 
فده ولي" 6 1 ظ _- 
: .2 : : فتسمر. خبلايا مانوية : نظازية السيارة م كم حنفظرة رصياهضف»+ تمل لعضالات ص 552" 
تسقفيكة سن مَمو لذ , كه مآ حمر تقا لز لإسبفاب- ا 7 4 الك م كا 2 7# سه 5 
: 8 1 9 * 6 َ< 5.9 . 1 1 8 سم وا 5 
. " 3171 اجهرزعيا ناهد :و اند بعاك محثة نسهغله لسمارة تفاعني. السواب جمانى ومعنترمات حس 6١"‏ 
الرّ تساصصر, سم حتاسصنى الكم يتيك بهرمها . مهرب و ٠‏ ني ل ,و ل ف _ 





١ 51 











الذاراث الكهريانيّة 
ديت 


عتذما تَضِىة مِصْباحًا كهربائياء فإنكٌ تكمل دارةً 
كهربائيّة بسيطة؛ تسري الكهرباء فيها من البطاريُة: عبر 
الوقلا2 (اتمفتاح) والبضّيلة : لم عَودًا إلى البطارية 
فالذا, 7 هبي النساة الذي تتخده > الكهرياة؛ وأ 
هذا المسار د كنا موقل للكوزين وَمُتَصِلّ بعضّها 
ينغض, والداراثٌ الكهربائيّة على وين: 
التوالي 
مكل على دارةٍ توالٍ حيثُ كُل وات الدارة مَوصول 
الواحد ل الآخر. فى دارة التوازي تكون الظاريّات 
أو بعضٌ المُقَرّمات الأخرى مَوضُولةٌ بعضها غَبْر 
بعضن . وفي كلا الدارتين» يُمَكِنٌ أُحَيَسابُ القُلطيَّةِ أو 
المُمَاوّمَةٍ أو شِدَةٍ التيّار باستخدام قانون أوم. 





دَارَةٌ تطبيقيّة 
التطاريّاتٌُ الثلاث فى أعلى الدارة 
قلط لأنها موصرنة على العوائي وَجهِدْ الراحدة منها 4,2 قلط . .فإذا 
تبن مظل فى سَرَيانٍ نار أسَدْ منا يحب في الذارة يَنُضَهرٌ اليضهر 
وَيْقَطعْ الإمداد من البطاريّات. 


الغُقابلة تنخ جَهْدَا مقدارة ١,0‏ 


٠.‏ آي 
أحد المقيآسين المة لمتعدذىق القياسات, 


مم 2 بىا"” 3 اهن . 57 , ' م#عيى» . © 
يبعصصل هنا تامتر لقياس شنة الشار السارى في نسيل بينما يستخدم 


ابعر" * تاشم لقيباس الشلظة ليلد أخر 





الفاطمتر عقيلدل دو مِنَفٌ دو عِنَفٌ 
كتحك موصول على التوازي 
بقاوم خفيض المقاوءة 
بحيث إن تيار الدارة يكال لذ 
يُنتعصٌ إذا صل فبها الأميتر 
على التوالي. 


اليك قياس 
متحؤك موصول على التوالي 
بمُشارم مالي المقارقة هذا 


القاوم بمتَعٌ حَرَيَانَ بيار كم 
في القلملمتر إوتغيمر اوضاء 


الذكر ءِ يذلك) 


" ع سس ل َ أ 

جورج سيمون اوم 

أرخد الفيزيا ني الأنمانيُ جورج سبمون أوم (1 ١1‏ 
4 العلاقة ببنَ ِذة التبار الكهربائي 
والمُقاومة وفرق الجَهْد الكهربائي (الفلطية) قيما 

يعرف بقاتون آرم الممثل بالمعاذلة اثتالية 
ف (قرق الشهد الكهربانى) «بالقلط» » 

لت (شدذة التيار) ايأ لأميبر» كد م (المقاوهة) 
ابالأوم». وقد سْميّت وحدة قياس المقاؤمة 


الكهربائة. الأ 


وم؟ بأشمة. 





الكهرباء والمغنطيسيّة 


1 
وداوّاتٌ التواز كي ٠‏ مصباح الحيب الكهربائي 








١‏ ' 4 ثلاث مطاوغاتء حَقِْدُ الواحدة هبَها 
المح مكيوا خرطو شِيدًا - 
0 4 م موتبسولة عل التراق 
بهن بجائيه: يتصهر فذر 6 توفر ق3مد.ك مقدارها ١١,82‏ ذأم. 


تجاوز التيار حذًا مُعَيْنًا لغظل طارئ] 















المَعَدّلٌ لذن +9؟ 
. 

على اميد والموصول عل التدالي بهذا القرعٍ 

ددا 2 أهييرة 


الْفناسٌ المتقَدّدٌ القاسات 


«. 7 > 9 8 -” :2 
هن الذارة اي تَمَار1 شندفق 


التار عثرٌ الثارة بكاملها. 


يسبب المقاومٌ هبوطا لي الجِهْدَ 
مقدادةٌ ©./ كلط: بحيثٌ تصبه 
التْلطيك الناقبة (أي 5 تلطا طلاشمة 
للبُصيلة ف هذا الَجُرْءٍ عن الدارى. 


2 

| كأنىة» .د ةت 
مبغلاج يميم قِ 
التثّار السشارى عار هذا 


الغر م من الذارة 





وَوَانْ 0 4و . يلات |/ 0 أكلة الامتتالية 
نوسولان على التوازي: المَمَارٌ السشاري في 
السلا ث شكساو. 


ارم التخطيطيُ للذّارات 

تَمثل مُفْوْمِاث الذارة الكهربالية اموز عتكة 
في رسم تخطيعلي يبن كايل اجرابها 
وتوضبلانها بوضبورج بالة في السو 
المقابل » ندا 0 ع قم بعس 
الأسلاك لبط الرسم؛ تيك ذلك لأ بوه 
أيذا في تبان طريقة عَجَل الذار ة الكهربائة 





١5 

















دَاراثُ التوالي والتوازي 
بشري التبار الكهربائئ في دارةٍ كابلة 


” 1 


فكل تكو ل أعدةأةاأء أو مشوهاات الزل و م 
لحو أ 71 على أت + . 3 5 ألمّة 
١ 1 28‏ - 3 
راي أي 
٠. 1‏ , 


© انوارق التتهيا الفمهةو عأانل 





مسد 7 أضواة الخَفَلاتٍ البديعة توضل الواح التوصيل على التوازى 
تلو الآخيبر على اعتوان الماك نكبييه من 7 شل وهيا لمقارمات فى ذارة على 


أ 7 عالق > 
١ 55 6-8 ١ 39 | .‏ 
كثل ادوع اكا الشلك الآخَذ مَتكمل الى | , 


1 
5 3 2 َك لوؤار بج بيبوتقات, ء حدما ١‏ سك وعءة 


لك 2 ع كا هت أل المششسلة (١‏ “لذ ا ١‏ 
زه عر لخ “تر 1 97 قايس وبذليك ذال عسد.) اسساء فى #السيها 
١ 57 .‏ 





إابذغةق | | 1 7 
١ 0‏ معماحيس م مم" سه 1 1 4 1 ” ١ ١ 0. ٠‏ 1 
التو ا اله الى حساءه ده لمتههمر يانيية لادغبى ينم بو صل مسا رايت 
يل كل - 12 فر ٠ ١‏ 
, 3 9 , 7 وا 1 ...م ٠‏ 22-6 , نى ال ازغيى ١‏ وكلما ازدآد عدذها يتشقض مهما 
2 5 وكيا ايها رما نه في ذاره عمدى ى ات و ب 5ات ميجينا اليبا ريب قآالتب 1 فى 1 ب 


9 - 7 5- : / 3 م , 17 
١ 1 0‏ , : . مغاوفاتقا ) وزياقاد مهجهمزا الثار مه الضودد 
الحقرندذ نقية ف مكحها فحة ف عقاوماالت اضض بكب مع الخبار اناري في ذادة المقاءوم . - - 2 
5 5 5 ”5 جة كبرل : 4 


١ 


١ .‏ والسبارات هذا مستفذه بعضها عغع* بغض. : فإذا 











1:ذ . 1“ . 
الواحد. فى بعس اصقم أنرار الحفاللات تكون !١‏ لاات موصرلة عني التواني + #إد َ / 3 : 
1ه : : 2 تعطلت واحدذة متها تبتير الاخر فى العم ء 
عقخمسصسمد ٠:٠‏ مده “لها ٠‏ يعبطنا اخصمو ييياليييا #بيايه م ١‏ 1 8 
تَشرعن ندال عدم إذا كانت 


0 


اله زمه فليله؛ منتدهة 


الكصيلة ايدان سباملءه 


الهن ة 5 لصسسمال 





كومسلا !! 






١ ٠ ١ ,‏ 1ت 3 . 
فا .لك >4 | ىو تار ديو بعود 2 أ / 1 

هلاسمماً 
٠.‏ " , --م ٠ . ٠‏ 


١ -‏ 
فهما4 8 #بنقمى [98 فماة تيحسى . مر الة_ عنة 


, 1 7 ١ 
, " 5 3 / 1 0 

هاما البووااى) ! بهتابب40 امسدهم احم 7 9ابسن يي حتىم بمقاء م سسسعيور ه 

٠. 7, 1‏ ل 

1 أ هي وكإنه 8 ؛ 4 ١ ٠ ١‏ نل . اإلللاو. * 

ها امم حشاءغ مبيلها 3 ظكد في الللصيو يك بيعنا لشعناف 2 الوكينيكدف + حل > 2 ب 
١‏ , 11 03 
1١‏ 2-3 و« خغعاه م 500 
يسنا 7 فى مدت ٠»‏ ما | مسر 8 يف عي عم 3 ؟ 


صغفول أل يال 
0 ,ّّ نهم .#2 
اندريه مارى أميبر جميحطامع لسرعة في بعض نما ذا 


١ 1١ |* 7 . . 





3 اش كب * 300 ' : 3 
ل ياعسىٌ والعائم العريسي اندذرية امير 2 
١. :‏ و و" لمكي نلدة يتكازا 
)١ 845-1١1 (‏ تن 4 لدخار نه مبيه4 #ووايي بدح من 
ليرا 7 " ؛ 1 », 
التبحتب فى سرعية كك[ سيار1ة 


5" 4 و 


1 
حَفى اسم رااسهة الهم ئانبية ذاه حرلل ليما ب 
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1, 
8 : 35 لواو هي 
53 قلف اسن كرالدة الحدند 
ومر ن 


المغتطيب ل اليس ذَبققا + كن الأجسام الحديدية أو الفولاد ذيّة الخفيفة تعلز به + 


فهو محا بمجاا فو لام ري ا(هي, تَجاله اليغنطيسي) : يُؤثرٌ | فى مواد معي 
بالقرب هته . لِك مغتطيس فُظبان جنوبيٌ وشمالء ؛ الأقطات 
المتشابهة تتثافر وَالمُسيْخَالفةٌ تتجادب . فى ممهومنا العادي. نطلِق 


لفظة مغتطس على المغتطيس الدائم (الذدى تفط 


عب اها بحس 5 ١‏ © ه ١‏ 4ه الك 00 ' 
بومختعليسيةه ) ؛ لكن أئى غقطعة حديدٍ تتمغئط على مقربة من 


تحؤلت إلى مغتطبس صفي* 









[تراضقت هه صرعا ل 
78 ل >« 


' 6 : مغتطسا . وَل انود اماج المغلطيس كان 
0 يال عتم اليعطي. في طرابق 


حيلم . ذة الحذيد ححرن فغشب الوغطيه فى نمي تصاد افة 7 -#- 
رمدت ذانت متهددةهة . 
- 


14 / 
و 
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و 


. / 7 8 . 
١ 1 || - ١ 1 ١‏ 
دايوسما ةط معفظي < للعيانب محاكاة ا كام ص «حصلف حل 
: د<2 ب 






نجاء إبرة الرخجله غند وخمها ا اذ | ب 


لمنطقة المحيظة بالمغنطيس , رالنى بتسيق 
تأنه فها تسمى سجاله ابننابسي. 

ه ولا رضص مجاا معتقط سي 5 كما ! لو كان 
في دا غلها قضيبت يفنطسيٌ دائم 
ويُعاين هذا الميجال إلى النث المر ري 


لحديدي غئ باطن الارمّن 





تاهو|ة الفقظية الماك 


- 5 7 ا . 1 
١ ,‏ 
7 3 ييحَدَ المنتطير ل3 على حور اليجاها شمانا 
,1 بصيعم الكرهء البجتو نيل ايضب ٠‏ ' 
له يتأثير ١ 5 ١ ١ ١ ١‏ , 
حنويا بير اتمحاي جعنعيسي 8 رصر . ارإست ندم 


مد الظطاعزة في الوصلة لمغنظسية+: لى” 3 على 


4» 3 


البخارة م اعاة أن للوصلة نشي تيد 01 الققلت 
| 


١‏ 75 5 , و 
يشما َي نوين ١‏ رض ء اتدي ا بتعلق ب رمه 


ا م المقَفلب الما سمالي اغراف 


الأفظاب 


لكل عستهليس العلا الل هأ 7 روني 


الو اط الشَمْسي 


اباستخذام للسكرباث خاحية : نئل 
الدلكيرن كبر ااه انيت فار 


5 ." 9 3 
الهذر وجين مغر فهررة تابى سق هئات ١‏ 
١ 5 01‏ 1 114 نهف مرازة انالف اط 
ابو قا الله فم امه الوا اي سبغعظف» سمهب 5 
3 , 1 حّ 


0 


0 1 5 14 
نيعا للا تيجاء سمي لسلحننيه ع سميسة 


لِنَطلَى الأرض الطب ب 





المعر و آلب أن نْ الاقطات المتضادة 


١ 4 1‏ ء, 17 3 || ١‏ اله 3 0 
ويدعى هذه الي الات 1 حدقا قاس 9٠:‏ لأ قطات ات ه باهر 

١ ١ 9 ١ 3 , .‏ 
وبعحخون أنها المندفز 0 شل فانفظت لنماءي لبو صلة ع ع 
الشمال لآن بَمِت الكرة الشمائك 


انلشو فناتث حسبياتث مشحونهة متبى كه 





5 2+ قطب مخنفنيسيٌ حوبي بعكو 


0" تفاط اتشهس القائلة ليشن 
وم ال ؟؟ ٠‏ دين ند بعك ' مين ترادهة للجديد قووئ تان فو التجادت وامام عه 
فَالنو ل لهمهسى لهدثا لبي و شعاكل دربي 3 تعالل صودي , - 
8 00 ع - 0 7 ١‏ 2< 
, 7 1 1 التجانب بعن قَطتَعن مُتخالفع. 01 لعيجتة أنه ١‏ بل 
. لجمحنطسبات سم لحليل . 


١ ١ 5‏ ئ 
نب بثية ريهز خوى البعهيببيهةه 
مده 3 1 















الكهرباء والمغنطيسية 











































ُ ًَ 
ماهية المغتطيسية 
المُعتَّدُ علميًا أنه واخا قطعةٍ من الف مُو لأذ مدل ٠‏ هناك أحوازٌ مُمُغْئطة فالقة 
الدقة تدعى نظف . تَحَذْ هذه اللعنق الْمْمْغْنطة اتجاهات مُساينةء فيطل بعضها 
مفعول البعص ن الأشبرء وتظل قطعة الفولاذ غير منغتَطة ٠‏ أ إذا الغلث هنه 
بعلن المتختطة أجاهًا مُوْسدة فإن قطعة الفولاذ نُصبح يغتطيسا قظبه 
الشماليُ في الطرف الذي تنْجهُ نحو الأقطاب الشمالية إنللك الله ويعسبخ 
الطرف الآخٌ فطيًا جنوبيا كترم 





في الفولاذ غير المتفلط؛ تَتُجِدُ َلك الفولاذٍ بقضيب مِعنطيمسي يستجة وق الفنطيس ببِطرَةة بَدجٌ الأحلق 


النْطق المتذئطة الدقيقة أتجافات النطق التشنطة فيه في أتجاه مُؤْحُد المقغتطة بعتفء فتتباعذ لقطائها 


تائم اقطابها الجتر ييه 









نلك هَعَانِظٌ الَرَادوات 
تعلتن على الراواتك فك أحيانا بعلافاتث آر 


ضور للتذكير أو الزينةء يمعائظ صغيرة 


و . 


بترا ش م 1 و .#ة 1 
ْ مه - , الدقة الصغيرة إلى وريد التداد أن 


تائيْ القَوة السفتعليسية بفسل عَبْرٌ المرادٌ 
تي لا شبختط .. ل الرقت نيه يعمل 
جداد اليكاد (آر الالدبة) كحائظة 
4 3 . 5 : : : ممتشئنسية القفمله ٠.‏ 
الرتيبه بالحافظات عم إشذان الممطيسة 267 5 
شربط (تنسجبل) مغنطيسيّ 
شربط التسجيل اتدات ننئ تطلي بعليعَةٍ من أكيدٍ الخديد أو 
لفني أكسيد: الككروم : سكن تسجيل أنناط مقتطسبة على 
الشريط بواسطة رأس تسجيل (واستعاد!) بحر ل الإضارات 
صرب الكهرية إلى عُجالٍ معنطيسن غير عق 
لأسا النغ“طيية على الشريط . عند الاستماد) 
بَعْعِث | لشريظ المتمط إشاراث كهرباية قي أن 
الامعهادةة نعيد إتتاج الأصوات التي سبع مكنا 





تُخْتَرْنُ العلوماث عل القرص 
كنتضات مغتطيسية تمثل واهدًا 


(بالوصل) او صِقرًا [بالقطم). 














التسجيل كُرَنُنُْ ابطق امغتطيسطة 
فتعاط تعيّئة, تتساؤق هم 


أتماط الإشارات الشونية 





إشارات كهرية كما في السَججلة 






اعم ل,* ١‏ 7 


الشريطية يدوم القرصن ويمور رأسن التسجيل 


قرق فلسره مسوك الإاشار اث الخهربية إلى / 












.راش تسجيل واستعادة 
ذو غشار كهرمختطسي تَضابٍ يغطييّة كرك المعنرمات تُترتً على 





تردوعج الفرصن كألماط بغنطيسيّة 





.2 1 2 . عي 17 اده . 5 5 - 
ريط جديدٌ أو سبق سَشكه بواسطة مجال تحوي شؤاقه الآفراص رَضُة اينتقل راس القرافة والكتابة 
: , 























مغنطيديٌ متناوب عاق الترذر مسشبيل هئ الأقراص المقبليسيك الختهر مغنطيسي» ممجدلم الحاسويه إلى 
بالإشارات اللْسَكْلة سابقًا على الشريط الجديةة: المرْوْدِع برا فِرَامَةٍ لجزءٍ غفل من القُرص لتسجيل المعلرمات 
الناراج عير عبسمومة عالية التردّد. اد ١‏ وكنابة حاص لكل منها علبه أو إلى الجزء حابل المعلومات 

5 ش 3 55 , لاستعادة ما سكل سايقًا عليه, 
جَرَصُ إنذار ة ضذ النَظو : ِقَلاد ريشي لنحمل ذو ار الك اد يرو ده 






فك على اع الياب (من الداخل ) مغتطيسٌ 
داثمٌ ومفلاة ريش التصل على الإظار , عندما 
يون الاب متفلاء تش شربسنا الحديد 
لمتطييان انان بأ انط 


الس ره قي ]لزي من من العطومات الخو 
سيوم ص ١85‏ 
المجركاث الكهرباية ص ١28‏ 
المُؤلّدات عبى ١55‏ 


وثلايي يه من 
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5 2 ” مختظيسل داثم على الباب يَشْدُ ب الأرض ص 17؟ 
لشريحة لمركزي > خَلفُ نت الث الريشة الحديدئة إلى الللا بس الشمس صن 744 
المعديئ اللامعتيطيّ تحتهاء مكبلة لاد الحديدي غير المرضّول عندما حقائقٌ ومعلومات ص 1١١‏ 








الكهربانية. فرع حَرَسنٌ الإنذار يَكَرَنٌ الباث كمففلا. 











الكثيرٌ من التّبائط كالججَرَس الكهربائيّ والمُحرّكات ومُكير 
الصوث وكيرعنا تُستخد م الكهرباء لتوليد الممُنطيسيّة . والمغروفُ 
أنَّ السيّارٌ الكهربائيع يُوَلّد مَجَالَا يختطيسيًا + واليغنظيسية الْمُوْلد 
هذه تُعرفُ بالكهرمغتطيسيّة؛ كما إِنّْ المغنطيسٌ الناتجَ يُدعَى 
يغنطيسًا كهربيًا . قد يتساءَلٌ البعض لِمّ لا نستخدِمٌ فى هذه 
النبائط مغنطبسًا دائمّاء وهو لا يَحتاحُ إلى كهرباء - فى حي 
يعمل المغنطيس الكهريائئٌ فقط عندما يُسري التيّارٌ عبْرّه. السببُ 
هو أن المغنطيسات الدائمة لا تفي بِالغَرَضٍ حيثٌ يعتمدٌُ عمل 
اللحظة على .كروت لطع رووانا سكت الاقهاة لاق 
إلى أنه يُمِكِنُ تغييرٌ فو المغنطيسيّة بتغيير شِدَّة التيّارٍ الكهربائي. 
وهذه الظاهرة مطل فى مكبّرات الضّوت. 











, بردم الحديد آم 


قبل أن تكيش الَزرٌ لفتح 
شقاطة الباب الكهر مغنطيسئكة: 
تسل ولا بالهاتفي الداخو 
لتغرف هوية الزاش, 


تنشحَث الشقاطة إلى تاخق 


الملف عندما نشرى الِبَداب 


خم" 


8 اي 





المَجالُ خَوْلَ سِلْكِ يبحمل تيّارًا 
ولد نجال مغنطيئ حَوُلَ بلك بسْري فيه 
بارٌ كهربائئ. وُيْسْكِنْ الكشف عته باستبخدام 


و البومّلة اليختطيية 








يوَلدُ النثار 
الكهربائئ نجالاً 
معَتَطِيسمًا اذا 
كان اشحاة المثار 
ابتعادًا عنك, 
يكونٌ الجال باتجاة 


عقاري اللمشاعة: 


عند مأ ممتعر يي معال 
, 
كهريل: في يكلف 


طبن حرك 


" 


تكب المقنطلس.. 








النجالُ حَوْلَ ملف سلكي 
اليختطلية حنوأن لات البلك” 


د لما لذت 


دكؤن مَجاا أفوى وللبلفٌ السلكي فطان 
شمالئٌ وجتريئ كتقبب اليفئطيى.. 


تُضبط شِدَّة التثار الشارى 
غثر المغنطيسات الكهر بنّة 
أوتوماتثا إشقى القمنا؟ 


سابحًا غل الخلة 










يَقْصل قضيبا سِكَةٍ يموبان مغتطيسات كيرب 
بجِانتى المشار؛ ومقتطيساتٌ القطار الكهريئة ا 
تعمل بأتجافهما. 


التوسيدٌ المغنطيسيّ 








كواقز قطارات لترميد البننطين (الطافية سيار حلة فاحئة شلة هله 





الفهنا, راث لا تدزخ على سِحّكِ حديديّة بل اتبتفر» فوفها بالتوسيد الكهر مغنطبسي يري النار عير البيفتطيباث 
الكهربية في البس د وي مخمطسانت القطار . فبِرلد مغنطيسية ترق القطار عن الجعذ (بانتوسيد المخنطيسيّ), 


سَقَاطةٌ (مزلاح) الباب 



















كنك قنخ الباب الحخارجي من غير مُوقيهِ إذا ‏ كات محرا سعط ا . هائز كريستيان 1 
ال ترى النا” ١‏ ابت الول مل تك ا 5 
السّقاطة السديدية إلى داخل الملف. فِيتمَكُنُ 8 من فتح الباب. ساي 
2 الف كوه النائب جاجع 
عداد مُعيدٌ نابشن عاض اط 0 البات والفيزياني ابي 
- هائز كريستيآن أوزرسَِتب 

جرس الياب يعد تب ؟ 00 أمياع | 

: 8 1 قصياء / : 1 5 ١‏ 
جرس الاب الككهر بان عم بالكهر مشتطية حاريه على بع جهر؟ ا 


الكهربايةء عام . أله عند 


000 ٍِ . 
(الكهر نغنطسة ). فعتدما برن زأثو الجرعى . الو هن ل اد ل ده 
: إهرار نيا را قوي في يلك احرفت إبرة البوضطة 


بشري النار عبر المغنظطيس الكهرين ؛ فينجدّت؛ 

7 3 القرية منه؟ ولم تعد تُشِرُ إلى الشمال.. فأدرَكٌ أن 
النيار نار الكهرَبائيْ وَلْدَ مغتطيسية أثرت على أنجاء 
الآيرة؟ وهكذا اكتشفت أورسيد العغلاقة. بين 


الكهرباء والبغتطيسية (الكهر بشطيسية)., 







مصالة المعفهبيّء أضيب حدبدي متصل 


حركةٌ القضيب ب اليِظَرينٌ 
هذه تقطع الدارةء زول تغط المخطيس 


, 
/ 0 ا 
سشهبراقه ودرع لمعرس 







اوت َ د 
لكهرين ويرئد القضيب الحديدئ إلى موقعه 
معد رعل م وتتكور هده المملبه بسرعة 





,ملف من سلكِ > مَكِنة الببع شَهْبُ إبلاج القِطَّء النقدية 
محامئ خقدوك كبا بُولْدُ الكهرباء يميه كذلك يُمكِنٌ للبمُطييُه أن نوَلْدَ ف اليثّه._ 
تاقيات 2 كهرياء. وتُستخْدَمْ هذه الظاهرةُ لِتَعرّفٍ القع النقديّة في تكنّات 


مسلهه حد يد. . , م 22 وو ورم 5 وزكر الى --0 1 1 .ط 0 هذا ! انط 
2 5 المع فر هذء المكنة تمر القظعة النقديّة عل مُجالٍ مغنطبسي 5 1 
مه أ 7 « . 




















توا قءُ المّجالٍ بيسن نيلك بون 


قللب حديدي نايل قإذا الففت يق ؛ عدم 


1 0 0 . 8 
يسنحث ارا كهربايًا دراما نيها. وهذا اليّار يلد بدورء مالا 
متعلما بعل سحركة القطعة التقدية 


٠‏ « ينما 
المَملم التقديه الأصيله تَكْنَاً امد 
حديديّء تحطل على مختطيسر كهربيٌ قوي ب 1 ' 6 
| ومن الضروري أن كود الشلك معزولا كي لا 
يتخطى اليا ابتار اللفئات الشلكيّة وَبْمْرّ في 
الفسمار, و بغنطيسك الكهزباتي ببطارية 


مصباح جيب: وا رةه بالتقاط أخسام 


المكتة ا القَلمُ : 


حديدية أو نولادية صحخيرة نه . 














عند وَل امأف بالإطارية يصبخ 
المشَمان تُعَضْطَا و يستتشدم التقاط مشابك 
الورق ودبابيس الرسم الفولاذيّة 






بط القَطُعٌ التقديْة الصهيحةٌ 5 
الأَحِسَاح لمي المحدتتة "' ؟. بية مِغْنَطكةٌ لتعذف ال ل 


المعدن بقدر ابن كا يكنا #ن و هّة 
17 عوطت د لاد فتزتطلة بالصفيحة 
الخطي فاقيا الفضص 5 1 3" 5 


يستخيم طبيب العيون عفطيسا الرّنسر. 


َف سبلكن يدري 


فيه تَيَّارٌ َعَم 


التقدية الأصيلة. 










5 آل[ , وه 4 يوك 3 لب .. 
تهريا لازالة نطبد فولاديه من عَينْ 
, 5 م , 
عفياية., فعد نو كيز الميهتطلب, 
يمن 


ععذوءة 


- المتجميج . 

الح ب ب - 7 ٠‏ سروم 7 
١‏ 2 

تنَارًا كهربانا غ0 علب لمخهار (شمكبر الصّوت) 
يول الْمجهارٌ الإشارات الكهربائية إلى 
أمواج صرية 0 الاشارات ع عالت : 
حول رقبة يوق مخروطنّ وَرَكنَء يعمل 
كبغنطس كهريئ؛ على مُفربة من مخطيس 
دائم قوي- عندما يشري التيّار قفي اتجاءٍ 
مَُيّنِ. تدقع القُوى اليغنطيسيّة البوق 
المخروطي والمغنطيس الكهرين إلى 
الخارج . وعندما يُسْرى التيار في الاتجاه 


٠.) و . 4 رف‎ ١ ١ 
7 1 فى‎ ١ ! 1 
هاه يميا مما آيه لحو‎ 


/ 7 
مرسسل دَبدباثٌ البوق 
. 1-1 عد اليوآه. 
بأستِخدام اللغتطيس الكهربئ يستطيغ 
الطبيب إزالة شظِيّةِ بشرعة ربقة أكثر 

هن إزالقها يدوك ' , فا ٠ ٠‏ 
المفضادء يتجد نب البوق المخر وطي إلى 
الذاعبل؛ وَدَبدَياتٌ أ! لبوق المخروغنيٌ هده 


مِغْبارٌ | السيارة 
0 لوَفُود في 3 وَلَدُ أمواجًا صونية. 


ين الكهر مخنلية لاتق الشيّارة مشدارٌ الؤقوة المُعَقى لدية- قى 
ا ٠‏ بعبار الؤفُرد رك غنيس كهَربيٌ داخحل يغنطيسي دات ١‏ وعتددما 
بشري تبَارَ عبر المغنطيس الكهرين ينعطف هذاء نحو المغنطيس 
الدائم: ببقدار يَعتَيِدٌ على شِدّة الشّار. في داغيل ختران الوَفود. 


4 


ككاشفٌ الفلرّات 

في بعض المطارات. قه يتوجبٌ عليك المروز 
عبر حجار قنطري كاش للفيرات هي طرينك إلى 
الطائرة. تَوَجَدٌ داخل التجار ات سلكبةٌ كييرة 
تحمل ارا كهر بائيًا فإذا عبر شخ بحيل 


7 
- َنَدْنًا عثلاء يُعيْد حير المندّس كهر مغتطيسية 


فا 


1 


ترك عاة مقاومًا مُننيرًا بِحكُمُ سُريانَ البّار 
في بفياسن الوقود, يعيننا يكونٌ مستوق 
الؤفود عاليا ٠‏ بسري تياو عالٍ مسسًا اجر أها 
كبيرًا في مؤش المعيا 







1111 


أؤنانا 








الملفات١‏ لكش الجا هذ١ا‏ 





بام التجارية ع ١4,4‏ 
لمم 2 4 ص 4ه ١‏ 







الضّرت بص ك١‏ 


فيط التجاز امف 
حفاتق ومعلرمات عن ٠١‏ 


3 م 
دبا تملك الْؤشْر 





١ 3/ 





الكهرباء والمغتطيسية 


8 
لمر حا لجهريانية تيو الإبهام إل | 
شي الإبهالم إلى 
ا انا بانيبك ع 
الحي م الكنانت ال لتى تستخدمها يمنا تُشغل بمح'! لد كهربائئ 


وهو مُحرّك يحول ل الطاقة الكهر, بال إل حتركة اعتسانا على ستقيقة إل 
١ 1 1 . 1 , 1‏ شرت ١‏ 
اليَّلِكَ حامل التمار ء يُوَلد ا لا #عسنتشسيا ؛ وشو؛ فى مجالٍ بحسل ثارا كهرناثا فى مجان 









قاعِدَة اليد اليْسْرَى نشي النشبقية إلى التّجاه 
الغال المعتصيسي 


ينعيف تحزيد أتجاء المدد كة للكت 


وام 7 1 ء 5.13 ص , #سري 7 معنطي مي حش ناهدة ليد اليسرى 
"لص يتعرضص يُمكن ان تنم حى كة, الفح كات 1 ا 
معنطنيسي و2 : لمحو 3 و تع تيع برحبيم لعْلبتْج . إجعل الإبهامَ والبابة 
الكهربائية مَصَادر قادرة مريحة لأنها نظيقة وهادته نو عاء ومتعددهة وائرّسْطى م أضانة يرلة لَه 
١ 2- 9 0 .‏ . 1 بم 5 1 5 
الاستعمالاات. لذا تستخدم فى تشغيل الغسالات والخلاطات وضع شُتعاينٍ إحداها ممم الا خريين ٠‏ 
م ا م كح ونا ' 005001 كما هو نيد في الشكل 
والفيجلات الميديوية ومعازف الاسطوانات وعيرها. كمأ نسمتخدم عَخَالٌ 
السبّارات مُحرّكاتك كهربائة لَذْء الشركة وقير قساحات 71 


الس 


الرْجَاجٍ . 9 قلة من الما رات فقط تعمل نم كات كهرباتية ؛ كن 
البطاريّةَ من حَجم عَمِليٌ مَعقولٍ لا تُستطيع أختران طاقةٍ كافيةٍ لتسبير 
سبّارةٍ عَصريَةٍ مسافاتٍ طويلة. 





جوزيف هنري 


1 1 5 |] 0-7 5 ١ 
)١4104-1١910( الفيزباليل الامريكيك جوزيف هتري‎ 













؟. يقاب بطارية .١‏ يَشِرَي التكائ ل اثلف: 


0 م دم د ووه 55 
الملفل دورانه محَوٍ قمندقع اكه اليس إلى أسقل 
لمن امد المخالط الكن ية+ رحتة أو[ م ا دز 
5 - سيوم انه بمدكة 2 ١‏ رم الخطا العمو دَْ, فمحمله شحسو 3 و حلفي الأشيل الى امال بقامار شجال المفنطيسيّ 
الذوران لبعد قلبلة. المفنطيس الدائم رَفَقَا إقاعدة اليد التشرى المت 


را بامتشافات يج لى عالؤات لكهر معتهيسية 


1١ 2 . 6-6‏ ] يلاج 
مُحِرك “هربائي عام 01818 اسنطاع الذاائي عبر 












بمغتطيسيه الكبربائين جما 
وسعمن ١‏ 


قراح ممحور جه 3 6ن 

2 ١ت‏ محرك سبط 

صفو ةا وشوطل . 

د الكبربائيئ ابيط ب إمدادُ الملث 

بتياو مبعي ن فضيبي كربو فهر رم هها 
01 

أله عو بال بَمَعْ للف بين لبي مخنعنيس 


دائم مالي وجنويي. حيك بعوإا ل تآثر مجالى 


لفلف و اجيس الدآة 07 دَمُع الجلف 












اق 


7 و " 0 
الخط العسوديى» للدووا ل. ولموو اخلة الدء ورا 0 أيجاه 
/ ش المبذل توصيلات أشكا؟" الى ليلفك 0 تصف دو رة بع انططة 
«*ر عي 
0 0 . ف 1 , مم ؟ 2 
الى حو فيعن لسسسكسيٌ اتحاد 73 8 لشبار باعي لسدل 5 بتوران لعلف 
- | / ا يي / م . 1 1 1 8 , , , , 
عل 00 الو شي 01 يل ل سل التثار نيار ل لقف والجللئ الذى كار " 7 ثداء 1 59 
:6 5 الذور أنْ تحكك الى أعلى بنحاك الآ الى اسفل 
18 2ددن 0 5 75 
شراته فلرئة 1١‏ ل امد يتقش امير ل الكيربيك اف الكو الع سكي فشحهل 
الكهر بائى م خط العة 3 اللفاث 0 لمسلكقه تتام لو رائها لي الأتملو الد مح 


مَبَدَّلَ المُحَدك 











مُحركاتٌ مُتَمَدَّدَةُ الأقطاب 


٠ 0‏ , -, .ني" رره |" 
فى المحرك البسيظ ؛ ذكون قو التدوير جاه | 


اللغاك الملفوفة خزل 


لوت حديدئة تسل بحل ارا سمي الأشذ عتدما يعون لعمانفت 


منمساعده مي 1 لبميجان أ لممنضس- ٠١‏ 

والأمعف ععتادما تكونَ لمعيه - 372001 00 
ال 

دواليث القاطرة التمودّج 


تتُلشَى المذد الكهر بانيُ 


هذ! المسجال لح مَعظل تفحكات 


, 
1 3 


الكتهر بالة تخوي غدة ملفات نتتبع نتلوم فرغ تدوير 
القطار التموذج /صلسى وذ اليثار الى الملفات بواسطة 
به , 2 4 1 3 . 7 و ك8 
يسير مض لد 2 كهر ام شرله القاطل ؟ المودج فتلغى عيدل متعدة "اطع 


دوالئيا الكه ناة هن خا السكة السكهرات بواسغلة 





سلا ك خبل الدواست - اح علرية لهب مدال 


1 9 71 يو *# م 1 ب "6 0 ب 

لس ., عالك و حجن ٠,‏ عدت م تمخنها عل 1 #لطب 

1 171 | 00 

لني يغذى بها خط السكة ويا رتفاع القلطية يشند 
. 


لممعال الم م فس لمأفات انحر رهذا يعن 


قورانا أسرء للمُم”! ك وزيافة فى شرعة القاطرء 
27 


ار ك١‏ 








الكهرباء والمغنطيسية 


عر الفا 
المُوَنّدات 

الكهرباء ال معدم وا : تُوَلدُها مَكنَات قويّة تدع مُولدَات؟ وهي تعمل بطريقةٍ 

مَُاكِسَةٍ لعمل الك لمُحرّكات - إذ تُحَوّلٌ السرّكة إلى كهرباء . َعتمدٌعَمْلُ المُوَلْداتِ على 
مَبدا الحَث الكهرمغنيطي» الذء مَفَادُه أن الكهرباء عولد في مُوَصّل يتحرّك عَبْرَ مَجَالٍ 
فيد الوعطى إل هد يغتطيسيء أو عندما يتحرّك مجال يغنطيسيّ أو غير شِدئه. على مَقْريةِ من مُوصّل . 
ريا القجار الْنلد. وتُشتَخدمُ المُولْداتٌ الكبيرة في مَحطاتِ توليد القُدرةٍ اوقاج الإشاد 1١‏ لرئيسي الذي يُوَرْحٌ 
قَاعِدَةٌ اليّد اليُمْنى ف على المتازلٍ والمصاتع. وندا المُوَلَداتُ بوسائل مُختلِفةٍ 
بُمكنّك تحديدٌ انجاه سيان التيًا ب المتَولّد في مُوَصْلٍ عندما يتحركٌ هل 5 كالثربينات النخاريّة أو المائيّة أو الهوائية. أما 


/ 1 لذ 
ابا ماهم 4 ب المُوَلَداتٌُ الصغيرة المعروفةُ بالديناُوات 
رٍ وضع ١‏ مل النا< ني اضا بر البد ١‏ كبا هو 
ينه 0 8 شير الإمهام إلى اتنياة الحركة: والساية إلى 


البجاء المجال ٠‏ والوْ سطى / لى اتجاة التبار المَتَولد , 







































تُضِيرٌ السلبًابة إلى 
انْحِاه الَجَال 
المغنطيسئ. 















يعدم لتزويد مصابيح ج الدرّاجاتِ بال 













يلف سلكن / , 
ند دف ديتامو الدراحة 
عطي 4 0 3 لدر 1 . 7 م ردب4, 
(فطلبٌ جَمَوبي) يدير ديتامو الدراجة دولاب صثبر مشرسص بضغط 


على إظار عَجْلةِ الدرّاجة الخلفيّة ٠‏ قعندما 
حرركك الفؤاجة: تدر الْمَجَله ويدر' 
مغها دولاب الديتامو المضوس 
مُدَرْمًا مغتظسا دائما قرت هلف 
مَلَفُوفٍ حَوْلَ قلب حديدي. وبفعل 
الدائم 8 الكهر, باه في أسلاكه 
الجيلفٍ أي إن 5 ثر الكهر مغسِطيٌّ 
اسِتَكَثُ قلطي في الملك 


مُوَلْدُ التبّار المُسْتَمٌ 

ني مُوَلْد انثار المتمرٌ هذاء بدارٌ 

الملفٌ بير ننني بخطي.ي 

دائم؟ نكس انعا التثار 
تكد في الجلف 0 
تف كورق لأن 0 


,1 
أع وس 


جانب منه يمر بالتناؤب صِعوذا لم وض 
ع المجالٍ المغتطيسي . ٠‏ وعكفا فإن البَارٌ 
الشازي في البضيلة عو زثاو تمر لذن 


الميدل !3 التوصيللات كل تف ذورة. 


السب 
المَوَلْدٌ الذي ينج انّارَا مُتركدًا يُدعى الشلؤت. هفي 
مختطسك ' التمو دج السيط المغابا. يدوم بن سلكر بين قطني 
منطيس دائم+ فينولكد جَارْ فى الثلك يمل إلى البضيلة 


534 بواسطة فرجولي اللكربرن. رتاوت انار الساري 
في البثت واللضيلة (مُعْي!ا اتجافه) 


وَل الحقاة زذلىء ,7 ل ما » ان باستهرار ٠‏ اين ناوا ! ميْنَاويا أو مترؤدا 


شري مِاتّجَاد واحد فقط 7 
_ بوتبال الاو في تمؤجل دري 
3 ك2 . 0 ىا ٠ 1 ٠‏ . 
ميكروفون در ملف متحرك د باتجايه عَم ل الاتجاد المشاطن, 
يود الميكروغود إثاراتٍ كهربالة من الأمواج الصونية. 
قفي !: : لميكروفزك ذي الملف المتحرلد: : تَصِدِمٌ الأسراح 





* ., 


الصو الى فنا ملا عُْرَمْعًا بين فلتتي مفنطيس دائم. اام 
وعكلا فإن الفنطية المستختة في الملفت سير نه وترذة ١١| |١١١١|‏ 















تبِعًا نشد وترددٍ دّدٍ الأعوا الصريية. 





مايكل فارادي 
سايكا اي /41) ابن 15ج 7 44 عمل في صبباه 
كمْجلكِ كى؟ فأستهويه الككتبُ العلمية , ن يُجَلِدها : ودقعتة إلى 
دراسة ازج تقرح 2 اهيا 6 في عام .1475١‏ اكتشفٌ 
قارادي إمكانية !: تاج حركة دَُوَرائيةَ بالكهرباء وهي المبناً الذي تقرم 
عليه الْمَيْد كا ب الكهرياسة اليوم. ٠‏ وفي عام ١‏ “اخرلا , بن أن الحركة 
لشي بين مغنطيس وملف يُمكلها أن َسنت الكهرباة في البلك وكئن 
الفكرة 1ك لني أت إلى تاج المُوَلْداتِ الكهريائة !١‏ ]1 لحديثة . 


الطافة اللووة عمس 5 

المصرّكات نت عصس ١17‏ 

الككهر بغنطيِبٌ ص ١٠55‏ 
إخداث الصّوت وسْتاشه ض 187 
الشتيف الكبرمةطين من ١57‏ 





ال لس سس يناس سس مم 


١14 





الكهرباء والمغتطيسيّة 


د م 


الإمداد الكهر بانئ ظ 


المُقايس الجداريّة في البيت أو المكتب أو النصنع نع تزوذنا بالكهرباء لأنها ارا الي 
الطريقَةٌ الأ تخلفة لترزيع ابول 


مو جنول بشبحكة الإمدادٍ من مَحطات القدرة الكهريائثة : في محطة القدرة ا 
الكهرباية في لول البلاد وعَرْصها 
هي نعايقها من أعمدة بُرجنة. 


التْرِبِنَاتُ بالقّدرة البُخَاربّةَ أو المائيّة أو بقدرةٍ الرّياح. وهذه الكرييناتٌ دير 

المُولّداتِ الكهربائية. مُحَوٌلة طاقة قة الحركة إلى طاقة كهربائئة. مُعظمٌ المُولْداتِ وتُعزلٌ الكبول عن محاملها جِيْدًا 

هي من نوع المتوبات التي تنج ناوا كهربائنًا مُتَنَاوبًا . | التيار التكلوب أكثو لمنع سروب النهاز إلى الأبراج 
ٍ م وفي المدن يجري توزيع الكبول 

ملا مة لمختلف الاستعما لات من التيار المستمر : لذن للب يمكنْ تُغْيير ها غايًا فى ألايت ختطمورة 


بالمُْحَوّلاتٍ رَفْعًا أو خَفضًا. وهكذا يُمِكِنٌ إمذاة المصائع والمكاتب والمنازلٍ 
بقُلطيّاتٍ مُختلِفةٍ حسب الحاجة. 














لاستاعات أجل كنك 
القذ ملي من +٠-762؟١‏ قلط 
إلى 206 #رض قلك 


١ 






| 


0 


. 0 خ'.. 2 هاي" يبال بيد 15 3 6 جاه 5 رح عد 12 7.5 

في شخطة القدرة كدا؟ ترمين الوك ترقعٌ مُحؤّل التلعلده حؤاج الود من تنقل .شبكة الثوريم الأعداد ام ا 
الكبريائي بالقدرة التخارئة. وكواة 4-0-2" شط إلى 120.--٠١‏ قلط يجيد -<-:22 ظطل اق القللية من 12.5 اشلذ 
جر الخلطية المتتاوبة للقزلد لتقذيء شبكة الايدال. بسائر انهاه البللاد الل 8 1١‏ كلها للتو ريع 


اب كرض قلط 


سوسس سيوم 


الكهربائاية من 


















تُحْقْضٌُ الشلعليهُ للمنازل والحواتيت ” لِلؤزش الصغيرة تُخْفْضٌ اللي لاحستاعات الخقيفة تُخَفْض القلطية 
والمكاتب من ١1٠١-٠١‏ قلط إلى 1١٠١‏ من ١١++-+‏ شلط إلى 4١2‏ فلطًا. سن 79,0٠١‏ قلط إلى 11٠١-١‏ أقلط. 
أر ١٠١‏ قلطا 


' إمداة القدرة 3 


5 تريا. مُحَطات ! لقدرة الكهرباء عبر كُبولٍ طويلة إلى الجنازل والمكاتب والجوائيت وسكلل الننديد والمرارع 
ب 


6 





( بود 


والمصانع , ويمحنٌ إرسال عله الدرة بقلطة حفيفة وتثار عالء أر بغلطية عالية ٠‏ وتبار خفيض ., الْمُقَاوْمَةَ في 
؟ الكبرل ْله يعض القُدرة كهطا ف حخرارية: وهذا القّدا أخفض كثيرًا على تار خفيض: . يعجر يجري إمدادٌ الكهرياء عن 
منجطة الأدرة مان لا عالق لين اسان وبالثالي خفض مثفُودات القهرة وتحفْض اد ا 
مراجل لتُوفرَ الإفداد المطلوت لمختلفٍ المستهلكين. 


قل حديدئي 






. 
اللف الابتدائي, 


1 
املف الثاتوخ الملف الأول . للف الثاني 


١ 





نقو ل مُحَوّلٍ حفضس في حول رقم 
/ 2062 القّلطيّة: لَقّاثْ الألسلئة: لَقّاكُ 
نعراء حل اق ري ل الث النائوي 
بو انلف ١‏ تأموىي 
3 7 ممها ل املف كش 
فيا سووسه الايتداة 
٠,‏ . . 4 35 85 سمت 9 ١‏ 
وتوزيع ار لفقت على ال : 1 ,! 2 أنزيدٍ من المعلومات انظ ر | . 
منظورعة وقيسة السابق توماس يمو بتو جب عفص ١‏ لطيّات اتعالة من الكون بوانت ان ارات الو ضيعة من را 
إتوليب العار المستي . وكان الرجلان مستقوبات لاوينام في الييوت. بغالتثك ال يا الببيبط من الشف والططافة من نؤونا 
مر شحَينَ نيل جائرة نويل مشاركه سنهما غام مِلْفيّن بلكبدن مُلْفُوين 011 القْ"تك الحديدي نفسه الثلملة مصيادر الطاقة من 4 
حلط كن يِسْلَا رفضّ أن يكرن له أبّْة غلاقةٍ بأديسون ٠‏ المُتنَاوبةٌ المْسَلطة على ١‏ يلف الابتدالي في المحوًا 0ق المغلايا والبظًا ريات ص ١5٠١‏ 
قلم تتم الجائزة لدي 7 + 7 لطم ل متَغيرًا في القت اتجديدي ؛ وعدا ف المُولْدات ص 24 





حناتق وتعلومات ص 8 
ييه خاو في اليلق النائوي بجحت يي 





أ 





























الكهرباء والمغنطيسية 


الكتهرياء قْ الببيت 


الذين تتا ! 4 لهُم الكهرباء بِكَبْسَةٍ زر أو بإدارة مِقْلادٍ (مفتاح) قد يتناسٌّون مقدارٌ 


أعتمادٍ الإنسان المُعاصِر على الكهرباء. سوم الكهربائي: الآتي من محطّلة صَمَجِهُ الور الكهربائي 








قدرةٍ نائية: ؛ يسيز نر و ا وإذا ما طرأ عُظلّ يوقِفُه» نشْعْرُ كَمْ هي الحياة 


صَعبةٌ بدوثه . فالعديدٌ.من وسائل | لعيش وأجهزة المنزل يَتعظل - تَنْطفِيٌ 
الأنرارء تلص الْشُمُوعَ ؛ التَلمَادُ 5 يَعمل. 
الأحداث؛ والدفاياتٌ والبرّادات والمكيّفاتٌ وَالغَسَالاتٌ وَالجَلايات 
والعُجِمْفَاتُ والأفرانُ الكهربائيهُ تعجر عن أداءِ وظائفها ؛ والكل ينتظر 
بعودة التيّار الكهربائي إلى البَيت! 
الذَاراتُ الكهرباتيةُ نه المنزليّة 

الامُداد الكهربائيٌ الواردٌ إلى سنازلنا بَمْدُ أوْلَا عَبْرَ 
مَضاهِر رليسسة؛ ؛ ومنها يسري إلى عَدَادٍ يفيس كميه 


الكهرباء التي تستهلكها ٠‏ وتوضل وَحْدَهٌ استهلاك 
في الجاتب الآخر من العَدّاد تحوي مَصَاهِرٌ 


<] تتفوغ أضواء ابشلي 


(. قة اطة :واد ات4 ثثر : حار أت اليل : 
ع قراطع زاج يعي داراب لمنزل 


تحري وَخَدَةٌ الاستهلاك_ 
نضاهز او قراطم دارات 
ُهَدَي الذارات الكهر باة 
للخنلفة في البيت الؤحدة 
للضكيية لاشتيف حَضَامْزَ 
نقط تُدعى عهلءة الشاهر. 


قيس العَدادُ الكهر بائيٌ 
الإمداد الرئيسيٌ الوارة 

علطب مقدارها ١١١‏ أو 
17 قلط يَعْوٌ الول عبر 
تضاهرّ قرية الاحتمال, 


وقايةٌ الثارة الكهربائية 
قد تسسبِب الكهرباء عَرَضًا بالحرائل لَِرَطِ إحماء أحد 
الأسلاك حتى درجة الاحبرار. ويحدث هذا غانًا نبب 


ولِعدم عُدوث ذلك وكين الداراث ١‏ لمنزلة بالتصاهر أو 
التواطم الني تقطعٌ النبار إذا ما بلغت شدته خَد الكظن. 





الْقْدَرَةٌ والطاقة 

الفدرفء | ي مُعْدَلُ أستخدام الشّاقة» قاس 
بالواط . فعندما نسري الكهريا في مُفاوم. بمجرن 
أحصاتث القدرة فاب ب اندو فى 14 الوار. 
فليا كانت شمدةُ الجار ؟ أمبير في حار مَوقدٍ يعمل 
على تلمليه 7٠١‏ كلطء تكرثُ القُدرة ٠ه‏ واطا. 
آنا مُجَبْلُ الطلاقة المُتتؤْدّكة. فهو حاضل شَرْبِ 
القدزة في زمن نشغيل المرقد. ففي مد ساعتين 
ْلَه يستهلكٌ المرقدٌ ؟ ‏ ١م‏ - ١76١‏ واط 
ساعة: أي ١,757‏ كيلوواط. ساعة. 





بقطءٌ بقطعٌ التثاز عندما تتجار؟ 
ده الخد المسموع مه 
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إلى راديو بطارية تيع 


314 













ون ارج 


عظل ل ميق يقفر المدارة يجاوز باز الناء رت الحَد المسفوح به . 





الاضعف لي الدّارة الكهربائكة. وهر ينصِهرٌ أو يحترق 
باعان عند الارتفاع المقرطظ لنتبّار. والَصاهِدٌ كتوارة 
بقياساتٍ مُخظفة لاحتمالٍ تياراٍ ُختيفة الشّنّه. 


نَضْمُ مُعظمُ الصَمَمجَاتِ ا 
8 رفبعًا م: ن السو يد عى 
الفتبلة. مُرَكْبَا داخل يُصيلةٍ زَجاجِبَهٍ 
مُحَكمَةٍ السّدْ. فعندما يبري الَّارٌ فبها 
توَعّجٌ الفعيلة لدرجة الاأيضاض, وتسطم 
ناد لنور. والفتلةٌ تذومُ طويك دون أن 
تحنرق : لان الصُمَجَة لا تحوي الأكيِجَينَ 
(اللاومٌ للاحتراق). 


ذ١‏ القَوابسٌ والمَقَابس 
' تُذّى الاسهزةٌ الكهربائية من 
الج ماعط الإنداد الكهرباني- وينم 
حأدلك 0 قاب من الجهاز. مُتوافقٍ 
١‏ النيط ء ٠‏ في مقي . مضل بعأخل الإمداد 
: وتستخدم البُلدِانْ المختلفة الوانا زمري 
مختلنة لآملاك السديدات الكهرباية . 
و في أبسط أنظمة الإمداد الرئيميُ. 
يسْمَحْدَمْ سلكان ففط؛ لذا يُكتفى 
بالفّوابيس ذلت اليشمارئن وحقابسها. 





ف العديب من فلظمة الإمدابٍ الرئيسي هُنالكَ سِلَكَ ثالكٌ لك التأزيض 
يُدعى سلك التأريض؛ ويُوضل هذا بقضيب عَعْدِنَيٌ 
مُزْوّضء إضعان عدم حصول «صسدمة كهربائثة يمكن ' 
ل تُحيئها اجزاة مكشوفة تكهربةٌ في الجهاز. 


بعض القوابس حُرَوْدٌ بتصاهر- فإنا رَادْ 
التيّائ الساري في الجهاز غن الحدٌ المقرر» 
ينحير يصهرٌ القلبس: ويَسلمٌ ايُصهرٌ (أو 
فاط الدارة) الرتيسيّ في وَحدَة الاستهلاك» 
قتبقى القدرةٌ متاحة في المقابس الأخرى, 


لهل 





بها هذا الشلك 


7 لزيد من العلومات انظ ر | 
١ : 3‏ 3 : الشْمْلُ والظاقة عن 171 
مقط الذارة الكهر بائيه. لدي النبارية 4 ١‏ 


لمن ومُعالومات ص 4٠١‏ 


الكهرباء والمغنطيسية 


ان م و ٠‏ 
الاتصالات البعاديك 
اه إن أمبية التكلم. مم شخصن, يبع نك ألوف الكيلومجرات .ما 
57 كانت تتحقَقٌ بدون الكهرباء. فالأجهزة الإلكتروني تحَوْلٌ 
5 الأصوات والصُورَ إلى كهرباء تَظمٌ المسافاتٍ الطويلة بسرعة البَرّْق 
يتصل إلى مكانٍ آخرّ حيث يُعادُ تحويلها إلى أصواتٍ وصور 
بواسطة مُعدَاتِ أخرى كهربائية التشغيل . وتتقل 
يوميًا كَمْيّاتٌ ضَحُمةٌ من المعلومات ذُهَابًا وإيابًا عبر :الود 
التلفونيّة كرسائلٌ ناسوخيّة (بالفاكس) أو كمكالماتٍ عائفية. 
كما يُمكِنٌ إرسالٌ المعلوماتٍ أيضًا كضوءٍ في كُيُولٍ من الألياف 
البَصَريّة. أو كأمواج. راديويّة إلى سائل مُوَاضَلاتٍ في أعالي الفضاء 
لإعادة بَنْها إلى طبقٍ مُستقبل . هذا ويُمكنٌ شل الحواسيب والمّكئات 
المرْسلةٍ بواسطة تلغرايه الكهرباتي. ركان جمادها شريحة من | . , الإلكترونية عَبْرٌ خطوط التلفون. إِنْ جميعَ أنواع الاتصالات هذه 
3 #ة "لخ لفق أو د وود ونع يَلْمها عناضر ثللانة : فرغل لإرسال التعلر نات ووسيظ يحمل 
من نقط وشوزطء عند كل نَهةٍ من نضات الجار المشبل بواسطة درلاب 7 : 8 
مير يستركة ممظيسٌ كهرينّ. وكان العاملرن يشتخدموت مفناح مور س الإشارات»؛ ومُستقبل يحول الاشارات ثانية إلى شكل يمكنٌ فَهُمه 
| لإرسال الإشارات»؛ ودع دام في محَظة الإرسال أذيا يسريان 


ا تياز لتشفل اندو لاب المخثر (أو القراع اع التكاك) في محيلة الاستتال 
٠ ١‏ 0 


لفل الرساتا. انا . 














. م, 
المُستقبل التلغرافيٌ 
قى اكلائييات هن القرَّنَ التاسم عشر؛ 
اختوع مسويل مُورس طابعة تتدوين الرسائل 


امد , 

ترشل شارة عراس كمجموع؛ة من 
كك 14 و الي 
الاعداذ والحروفي اليحاتتة. هنا نم 
طب العدذئّن 4 3 ؟, * 








حم كد حك 
لقطنان وثلاث شر تُمثل العدذ ١‏ 





7 4 .هه 

المُسْتقبلٌ التلفوني تليق فيب ' ا 

يُحَوْلُ المسعتبلّ التلفونئ الإشاراتٍ / ي ١‏ جهار التلفون 

الخهربية الواردة إلى أضوات. تمر الإشارة 2-0 ب عدا نديل ُوْصنَ التلفون أ و تشحيد هذ أزرا ر-37 : 

ا كين يه بعلي قرت وعرعر/ رَسَلْ | ا ن الإشارات الكهرية إلى تتفار شع (شِدَةٌ) إشارة الصوت 


















ا يعر 0 المتتطيم دفن : شي جرس اللفر: كن امرض لين و , 1 
فِية؛ وتعقا الاهتزازاث عَبْرٌ الهواء تكلم ١‏ يول ميكروفون لإرسال في هايقلق 
كأمراج صوية تسممها كلامًا واضصًا. آمواح الصوت إلى إشارات كهرية 7 
١‏ إلى ملعل الهاتف المنادى على الطر 
الإقالة الآخر من الّظ ‏ والمُستفبل فيه يُعبدُ ا ميكرونون الهاتف 


الإشاراث الكهرييّة إلى أمواج صرنيّة . كني؟ من أجهزة التثقون يحوي ميكروقوا 
,. كرئري (يُدهى آيضًا المربل) يول أمواج 

انسرت إلى اشثر اا كهربية. وتوججد داجل 

7 الغريل تددرلة .أ بيات 1 
7 كربونية, قعندف تكلم ب رف 


3-5 الْعْدَالَةً هي بََضَاتٌ كهريية بسبطة أو 
من التغمات والأجهزة الالكترونية ني مَفسم 
1 0 لسسترال) تعد التِئَضَاتٍ أو سرف النعمات 


تَعلك بالخط الهاننئ المطلوب , 


ما ندل رَقُْمَا تعمل المقاتيخ المدالةُ ومجة 


فورًا على إرسال النَيْضَاتٍ إلى عَقْسم 
التباثل. 
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بعض أجهرزة للتلقون ذاث الأزراد 
الإنْضْمَاطِية تُرسِل مريجًا من التهمات 
الْتميرةٍ 23 رد - ويمكذك شناتحها عند 
ضَغْطٍ كل رَدٌ على جذة 


- لدانيّ فل الأمواج الصويية: 
فيدهمٌ تلك الحْيدياتٍ بعضها 
وفكدا عليه ا ر الشاري 
.”0 م 1 2 0 
تحدث فيه تغبرآت انصوث 
العُسَيْية. اناك الاهيرازات؛ 
وهدا 0 المتف * بحبل 
الإخارات الصّرية إلى المتغبل في 
الجهازٌ التلقوني الآخر 





الكهرباء والمغنطيسية 


السّواتل (الأقماز الصناعية) 0 | شبكة الانصالات 

ديات التردك عن طريق 0 عندما نجري مُكالمة تلفرنيّة» تشري نْفاتُ الادالَةِ في 
د اومس يي الاشلاك إلى مركز التبائل (المفيم) المحَليَ: ٠‏ حيث مير 
مبدارائها حؤل ل الأرض . ََ , أجهزله الإلكترويية شْفْرةَ تلك 7 تلك اليّضات: فإذا كانت مُكالمئك 
سل بالراديو من هوايابق 7 مله يُتولى توضيقها مركرٌ التباذل المَصَلْنَ؛ أثما إذا كانت إلى 
تشغرة مجو علن .+0 منطفةٍ أخرى. فَإنْها تَوّلُ إلى مركز تبالٍ تلك المنطقة. 
الأزقي.. ينوم الساقل 8 - 9 حييك تون أجهَرْنه صلك بالرقم المُطلوب . أما 
بعمل بالخلايا الدب اماد 3 22 الشكالماث الدوليّة فرِسَل إلى مراكز التباذلٍ 

















لتر اغزاهام بل ع -1517) معلمٌ 
ومُضترعٌ أمريكئٌ اسكتلندي المُولِدء اخترغ 
١‏ عاع ٠ ١41/7‏ !هنم بل ٠‏ كوالنهء بتعليم 
6 تل صمافق؛ ودّوس أنعاتٌ الأصرات سن 
اا المهترّة قملّم | 2 الكلام بجهاز 
الاهيرازات المرئة , ثم اخترع شكلا من 






































التلغراف الكهربائي : ع به من إرسال بث تلك الإشاراث إلى هوانيٌ ثانٍ الدولة. وتؤلتٌ 6#" منظوفات 
الإشارات كنْحْماتِ موسيقية في خيرْءٍ آخر من ١]‏ م. 2-7 و3 الاتضال هذه شكة الاتصالات» 


سه راشي قصيّة 
مهدر وفاذنة علء 


الفكرةٌ إلى اسشاط 


هَل لاخفكت د تاي عطقي وأنت 8 
هائقيًا كا ١‏ 


طريفة لارسال واستقبالٍ قد يكون سي ُ الراديرية من الساتل وئرسل 
يَرَجُوَاتَ الأصوات تجري عن طر ْ 8-2 العلومات إلى مركز 


فالإشاراث حر التيفقة 


البشربة. فكان التفمون! 
الوقت إتجتا 


3 01 الا 1 
ظ 1 


توصل آسلاكٌ جِهِازِكَ التلفونئ في مَحَطَاتٌ التّواتل 





مَوْكَرُ تبائلٍ 
مَوْغْزٌ نيدل ف 
حلي 


قبيد. كصائر الاسلا اتقفوئة ‏ تمري مسطة السابل بلالصالا؟ الا الث مقئرا. كالتي. 
من منازل خرجبه يمركر مُوْجْهَا نحو انساتل . رالا جهو الإتكتروة المرصولة بالهواتي 









نحم الإشار ات العُرسلة وااحء له به. ونيم نوميل معو راك الا 
لباك التلفوتن المح 22 * ا 
مراكرٌ التبادل قي المناطق المكتلقة تنصط بعضها يعض 


وأستقبال إلى ومن بواسطة الكُتبرل. أو شبكات الآمواج الصُكْريّة م أو 























3 
0 





م تيال 2 9 0 , مك إن ٠‏ 
سَوْكَرُ تبادلٍ فجللي لآ يتطومات الكوايق: وشَبكاك الالصالامي عن 4505 ”© عينة ان وى 
3-8 . . 7 , ئ: و 1 الر 
/ 03 الَهْوَائياتُ الرميلة والستقبلة للأمواج الشغرية نُقَامٌ على رانوثائق الأخري. 
١‏ أبراج أو أبنية عالية, وتسافثُ بيناية بحضّها مم بعض, 










وأعيكم 7 5 
5ك : تصغ ب . 0 مدخ اتصالات 
: 7 .2 ,: ا وأ ك3 - 1 ِ 8 5 الأمواج 
تحدم شبكاث الأمواج الشغرية أمواجا راديرية (تدعى أمراج ١‏ |2( الطغرية 
مُعرية) لحمل الاشارات التلفرئية 9 
وغيرها. وتسري هذه الأمراج ني و4 
موجووحوة ‏ السايسه مادم و زان وجل مركرٌ 
مركن تبادلي دولي 0 مغر التبفئل المَكَلّ 
لك المكافات المحلية, 
7ه لناسوخ (الفاكس) ْ 0 
7 7 1 مكناتٌ الامو الشبكة اللفريية وي 
2077 ' : الأخرى إلى مراكزٍ 
| لإرسال الماذة المككرية ' ابي أو النطبوعة. المكنة تبائل 0 


الرسلة بُح ل ضور الوثيفة إلى شَْرةَ من 
الاشارات الكهربيّة ونْرْسِلُها عَيْرَ خط التلفون . وتستخدم 
المكييدٌ المشتقبلةُ تلك الأشاراتٍ لاسيساخ الوئيقة الأصلية. 


الهواتف التّقولة 

يستطيع ممشتفلو السيارات الدكلْمْ بعضهم مع بعضٍ 
متخ مين أجهزةٌ تلفوئية تقال ذات مرسِاناتِ 
ومشتقبلاتٍ راديوية مبينة. المُرسِلٍ الخفيض 

القدرة في جهاز التلفرن يُوصل المكالبة إلى 
مُعِدّاتِ استقبال دائمة؛ مُقَامَةٍ في المتطقة - دعى 
خلية , ومن هاك وَصَلٌ المكالمة بالشيكة التلغوية . 
فِقُومٌ مُرسِل َخَليٌ بإرسال الإشارات الوارد؛ إلى 
مُستفبلٍ ر راديوي في جهاز التلغون. وتدعى هذه 
المنظومة بكابلها شبكة خُلبوية. 










زيب من العلومات انظر 
الحَلايا والبظاريات ص ١6١‏ 
الحواسيب ص ١17”‏ 
الصّوْتٌ والضّوء ص /الاا 
الاتكتار عن 151 
السُوائل (الأقمار الصناعيّة) عن ٠+‏ 
حقائق وتعلومات عن 5٠١‏ 


1١7 


الكهرباء والمفنطيسية 


الوَاذْيُو 


الول المي أنلولٌ عن الكرئدات 
الخفيضة؛ ويُمكن قياءنه بالدى 






دين ذُروتي موجدان. 


أمواجٌ ملويلة 


يُ ,' 
سك ؟؛ الترزد ١‏ 


من 7١٠١‏ إنى. 7٠١‏ الاف أمواج متو 
؟ إلى 7٠‏ كبلوهرمز التردّد ؟ د ل 


اموا قصيرة العلول ١‏ 


-" كبلوهرنز مترء الترمّد -؟ إلى ؟ مبقاهرتز 


عنما متي الور اديوه يَلتقِظ جهارّك المحّة المُختارة من بين ألوفٍ المحظّاتٍ 
الإذاعة عيّة التى تصله . تنتقلّ الإشاراتٌ الراديوية كأمواج. غير مرئيّةٍ عبّْرٌ الهواء أو 
عبر مَوادٌ أخرى أو و في الفراغ بشرعةٍ تُعاوِلٌ شرعة الضوء ء ٠٠١(‏ ألف كيلومتر فى 
الغانية في الغرا؟. عتم الأمراج الراديوية بصورة رئيسيّة في حَمْلِ الأصواتٍ 
والصّدّر ! ِلبّث الإذاعىّ أو للاتّصالات الخاضة ة. فالأخبارٌ التي كانت تستغرقٌ 
أشهرًا لم الأماكن النائية في العام :: تنتقلّ اليو بأقَلّ من ثانية بواسطة الأمواج 
الراديويّة المُرنَدَةِ من سوال الاتصالات فى الفضاء . تولدُ الأمواج الراديوية 
بواسطة دارة تحمل 1 سر يع م الذيذية؛ ويجرىق بها الأفضر” من 
هَوَائيّاتِ إرسالٍ مُقَامَةٍ على أماكنَ عالبةٍ أو على التلال. 
















تنطلق الموجةٌ الحابلةٌ 


بسع وتردّدٍ تَابتيي. 






تتقار الإشارةٌ الشوتية 


20-4 
نفة وتردناء 






» 
التضمين 
فسن م تعمل الأمراج 
الراديويّة أصوانًا (أو إشاراتٍ 
أخعرى). فالإشارة الصوبية تجعل الأشارة الراديوية 
المطردة (الموجة الحاملة)» نتخير بشكل ما | ففى 
تقصهير- الْحَعَةَ (إي زعا تتغير سعة (أي 0 









يُوّلَفٌ الَف والكدف 
المتقثرٌ دارة كؤالقةٍ 
لاخجيار محطفلة 


البو سدة الحاملة ؛ أنَا لدان التردد ف إم)ع 
ع ي الإذاعة 


فترذد 6 حو يَتعبر . . والمعروفٌ أن 
الأرمال بِتَصمِي لتردّد زاف ام ) قل أن 
بالعلقلقات لبي الأخرى. 


7 .. 7 . 





بلك تديش رارم الدائود البلوريي وامْكذْف مَتبينُ الديذبات 
9 توا نوستوران 0 الصونيّة واه من الإشارة المْوْسَلَة. 
اللشخيم لب 7 
معظمٌْ أجهرة الراديو القديمة كانت 
تحريى صمايات إعصخيم الاشارات 
المُشطظيلة. ثم حَلْتِ الترائزشنوراث 
محل العٌّمامات. فا صصخ بالامكان 


إتتاخ أجهزة رادير بِائْعَةِ الضغْر 





أختراع نظام تلغرافيَ ترصل 


بخؤل الهزائئ السلْكيُ جميغ الأمواجٍ 
الراديوية الأمستقبلة إلى إشارات كهرباتية. 


متمد بتكاعاً 
الأذْن الأشارة 
الصوبية. 


حتى. هد فربب» كان كتير من الهراة بأنيطون الت الإذاعيٌ بأجهرةٍ ات 
مكثافي بلوريّ. وكان تمظ الجهاز البلورئ الشائع نع في جينه ذا بلورة من 
الغالنا (كبرتيد الرٌساضص): وملا يس سِلحيّ مُشعدق الطرّف (يُدعى شارتت 
الهرٌ) فالملامس والبلور ه يعسلان كنابودٍ في هار رة مكثاف الجهاز سين 
النبنياتٍ الصرتية وأسيغلاضها من الإشارة ا راحبوية المرسّلة. 


17 » 5 
الطول الوْجِيٌ أقصمٌ عل | 
الك دُداتِ العالية. 


حب اي ابر ا حل اإيكيان 


اسواحٌ عالمه التريّدء العلول من 2 فائقه الترذدء الطرل من 
١‏ إلى ١١‏ امتثارء الردد هئ 


سم إلى عترء الترقد هن 


؟ إلى +7 ميشاهرئز 9-٠‏ إلى - +" ميفاهرتز 


عُوليلَمُو مَاركوني 
كآن المهتدمر الا غوللمو ماركوتي (181/4- | 
)١1/‏ أل : من استخدمُ الأمواحَ الراديوية في 

منظرمةٍ عسلبيّة لإرسالٍ الإشار ات. ففي العام 

1. ِل ماركوني براءة 









الإشارات عبْرٌ الهراء 
كدهنات سن الأمواج 
الراديوية . ولما لم يكن 

همالك أسلاك , بين الأجهزة 
المْريِلة وَالمستقِيلّة: 
عرقت هذه للقي 


ب لتلغرافة ل سلكية 


- 7 


- » 
0 - 


ره واديوئة سكن الشكة. لقد تفارك شَدَّةٌ الموحة الحايلة 


(َعْسْلْد) كديا عدن من تفثرات حجمها. 


إشارة راديوية (إف إم) هنا تغث (ضَحْن) 
تردّد الأمواج الراديويّة. 


معام مُنائيٌ 











(دابوه) 9 الرّادبو 
بلرري تا جيمس كلازك ماكسويل يفرح 
تفسيرًا على ١‏ بأرياضية ظوامر 
كو الأمراج الكهر 
70 فاريخ هر 
أمواجًا #2 





1 ذا 2 ندعل ل 6م 
يبلكي بإسنناجهم الموسيقى بدلا 
من شقرة 2 مُورّس المُعتادّة: 





ل 


الكهرباء والمغنظيسية 





الغر سل الر اذبو يّ ) (اللاسلكيّ ( 

في |! لمرسا الراديوي ؛ 0 دار المدبْذْبِ قلسي . 
تتاوية سريعة نُدعى الإشارة الحاملة: تقل | ل دارة 
أخرى تعن التضئنة 0 ايف 















ا م )ىا 140 // | / / 1 
يأ ليا 7 ]أ أ/نا يي يا/ ا يالل 1/1 ا لأ ) إلا | أن ارال 
الستقل الراديوي «للاملكي) 


يبت هوائق الإرسال 
١‏ مستقيل هوائنٌ جهاز !١‏ راذبو الأمواجٌ الراديوية من غِدَة 


بالإشارة الخونية من مترديبو الاذاغة فى ربل إشارة فلاسا 














مرسيلا ت. اننا بلتفط منها إلى إشارات كهربائيّة .دفيقة م 





تقنمين 1 ترذد (إقف إم) مين هناء نُضَمَْنُ (نْير) 
الاشارة الضرية رد الاشا زع لحاملة ؛ شما يمَوٍّ 


كاسواج راديوثة. 

َ تتقل هده الإشارات إلى دارات بُوالفةٍ وتضخيم. حيث تنتقى 
إشارءٌ المحكلة الإذاعد ! به وتضحم . ٠‏ يَعْدَ ذلك تفصل غارة 
المنتخلص الإشارة الصّونية عن المرجة الصاملة؛: وتسَدل 3 غدل 
الاشارة بأستخدام بضبط التجهار ة. لم تسل الإشارةٌ الصونية إلى 

مُضحُم الخَرّج. حيث نُضَحُمْ بما قبه الكفاية لتشغيل 
/ أ | | | | اليجهار الذي يُعيدٌ تجويل الإأشارة ثانية 4 لى أآصوات 
كبلك. التي بت أصلة فِنّ ستوديو الإذاعة, 


الْمْضَّحُمْ الاشار الحاملة الفضَمنة١‏ 3 + نت الإشارةٌ 


"١‏ الى 


اعرد شليو» كامواج راديزية» من هواثي ا وصالك, 


/ 

1 || | ||اا 
التضحيمٌ ينزي الوجة 
الحابقة انضّكنة لق كتفير: لاختبفر الفصلة الإبامة: 


انتقآلها إلى الهرائي. 


الاشاراث الصونية 
لإشا 41 5 مُستحدلم مضبَط ا لموالفة» وهو 0-2 
في ستودبو الاذا عه ؛, بجر ل المكروخون أصضوات 


المذْبعين إلى كار از دوي كما لولد 





7 أججهرة أخرئ إشاراث:صوتية عند 'تدوير 
أشرلة التتحيق و الأسُطوانا ت. ويمحنٌ 
41 عله الإشدرات مئان يت" الاشارء [ا/ 1 / أ لحك 5 

ع ١‏ 1 /أ /ا | / د ل ل ب ا 2 كات رن 
يَضْعُل / الموجه 
الحابلة بواسطة 
الإشارة الصوتية. 


00101 أل 
ااام 





نردٌدٌ الأشارة الحايلة يَضَود الجهاره وعوار كزيل ففعة ِ 
حخراق ٠٠١‏ علنون موجة في حُفارم متغكرء يُمَدلُ الخرّج نكارًا غرًا عتر ا 
الثائية (+ ١١‏ سنفافرترا) هنسو الإشارة المجهار لأاستفادة 
سودق المدوث. 
و7 3 
لاسل> المُواقِع : الأيونوسْقير سشْتقملٌ سايل الانسالات إشارات راديرية من 


مكان ما على الآارض ويُعيدٌ إرسالها إلى منطقة 
أخرى: والإؤرسال ع الأطلتطى يتم يهذه الطريقة. 


6 4ئ 1 07 3 , . 1 
الايوتو سف مطلقة حوب قري الأرس على ارثفام, يمتد من 3 


الى 2+٠‏ كينوعتر وهى تخوي أبونات وإلكتروناتٍ طلينةً تجعاهيج 



















يُسْتِحِدَمُ الجر سل 0 الْعبْبِغي ر (لاسلكي 
الخيفا في موافقع الياء مثلاء فاه 


الغاملونٌ على الأرق فنن التحدك بسيرلة 8 2 ل الأعواج ‏ ل أذبوية 50-6 224 قي يَجعل تيقال 1 35 ْ 
المتال ل في الطوابق العانا م ن المبتى ؛ 0 لأمراج لرادبويّة الخقيفة الترود كنا عيْرَ تافات طويلة. 3 ' 
يَيتْدِيْ الشّرطة في ضَبط الأمن و محايسة الإضارا العالية الخرده نسبيً تَحَارِقٌ الآيوئُوشفر: لنا 0# 
الجريمة. مفتغدم في إرسال الإشارات الُوَجهة: عن طريق شرايّل 


اتضالات تكد عن الأارض آلاكَ التيلوسترات: ومتتخدم هده 
الاترّدات نيضًا ف الإرسال القصير الْدَى على سطم الارضء 








شكس الامواجٌ القصيرة 
علي اعالي الأبونُوشفير 


الإشاراث الخفيضة الترود 
7 كر 9 0 
دبعض الأمراج الراديويّة تنتقل مثر 


تعميدًا [5 الطول الوجي 
الهواء فقط دون حاجة إلى انمكاسات. 


الملويل) عن عُرسل تستليم 
الؤُسّول إلى امكنة نائية 
بالانعكاسات التكزرة بين 


الابو نو شفجر والارض 





المْوْلْدات ص ١69‏ 
مفْواناث الكترونية حر ١١4‏ 
انييف الكهر مخطيسية ص 45 

التلسكرياث الآرهة ص /اة ؟ 
ْ 


ف ححا 





172 











شرسل بلفؤيُونيئ ظ 
" 7 















ا . ٠‏ - 6 مم .0 . 2 مء, س > م , 5 
اصح التلفزيون عاملا مهما فى حياتنا - نتعرف نه أماكن لم نزرها سايقًا 


ع 


"امن ١‏ م 7 , 1 ٠‏ ره ١‏ ع 
زيمأ سس 2 ور ها مستقيلاه ٠‏ كوفرن حبر م الاحدات ىا - ومحدعها 2 واحانا 


7 2ك / : 0 ١ ١‏ » 59 
كك و نشاهد بعض ب اأفجه لمك د التسذدة وا - 
هآر ٠.‏ ذا 6ك" الى ن 


د القل شاع ايحت ام 
ا 


إىزء ١ ١ 59 " 0 1 ١‏ | »نإ ,3 
السلا 3 ل فى المهنا: ل العميكت ١‏ لوس ةا اليه لك ف ل لعن بخن 6 لسو" فس - رسال 
ي » بي ب 2  -«‏ - 2 عاب - بي 2 
, 
ا 7 ل - ود روعي ا اهز" افر اج 1 كم .وا 11 
لعسيو زر طم تميبيا أ سيا عمف هو 0 و ذاسية لعتهاء + المعوحجس حمر معتل لمم ني لتأسع 


, : نم 1 ؛, 12 3 -07 2 , , , إ 
عشر. ونح تتعم اليوم بانظمة تلفزةٍ غعالبة التوعية بفضإ مخترعات متعددة 


٠. 7 23 ١ 7‏ , دس_ , 5 , 0 الا سم بع | ١‏ 

لعا أهمها الأهضهاماح واأك انا يعات وأكاننيب ألز شيفة الحاتودية . فى الكثير 
اس : 5 7 إن آي الك سو - جو - - : - 

| " 5 !! 1 لذ 1 8 | 1: 17 54 1 فا آي , ١!‏ | 2 

بن 5 لك . لى > يا 2 0 : ا ةي - 





. ١ 8 ١ 


1 1 " 
4 6م + ١ء‏ 7 1 1 210 | اس - 1 ٠.‏ _- 2" إأت >0 ب : : ١1‏ 1 
ستو ديو نلفزيونيَ العائمره لسر 232 ؛ أو بإعبارانبب جهر بائيةه عير الكبول؟ ييا تر سيل عالى باق دوا 


537 


*بية ١م‏ 3 0 8 ٠ 8 2 , .- ., ١ - ١‏ هد ص ٠ .5 - , ٠‏ 
ميق إضارات:الضور؛ من الكاضي ا .و و سطلة السواتا ف ستخدم التلفرم المغلعة الذارة فى مرآافه أص - المضارف 


7 ٠ 
ا‎ * 
7 و‎ 8 3 0 , -1 _ 2 , 0 , ١ م لمسكر و قو لأاتء س غرت» العراتب‎ ٠ لضو ت‎ 
8 , 3 ١ سُ‎ ١ ب 8 «نك-‎ 
4» #2 لى الباية ا ب‎ ١ قي‎ ١ الى 2-0 ل . 0 3 الهنة دجما نش حصية تنْهاأ لقموة رز شر'‎ 
5 , ١ - 5 7# لمعتب هه 5 ليتوديوب جيك تضهر جميم الخبر[ علي ده - يا يب‎ 


, , . , 
فإغا 1 7 م , - .0 07 
سيا يبا ايه ه هم.1م و بشو م محر خم يبن عيبا 018 ياسيلية 8 سروه 7 031 33 3 أ 2 
: 1 3 1 اليب بوني لحي 
. , ىأ ٠‏ 
٠. || 3 ١‏ 1 “ني ١ ١‏ 1 , 
الى الب لتلم بوي الح" تبخول انلك عبرا اشلع بوسهة اسراغ اسيسهد 


5 / , ٠ 
وح‎ 1 320 2 . , 
لي نيا ابية لههبي إلالييا» ان سأ 2 ستكا تسد‎ 


1 / 
'يبتفر > 5 
: إ / 1[ - 
مد «كل لكضدمة 
فى التكامم! » 





١ 7 ٠. .‏ 
اخريى ضفن اللترذر مم الإأشارء 











١ 


ل / | | 0 ]امم 










الكاميرا التلفزيونية | 


فى نوع فى شن كافير نت. التثمر هه الملو نهءع يهو 


. ١ 1 5 َك‎ ١| © >» ١ ف‎ ١.6 
: . 34 ” أ مضا | فيه ندها لك 5 و 7 بيك‎ 

م لين 5 مد و اناد 35 نْ شسنطه الاشارة المرئثة الاإشارة الهايك 
١‏ 7 وذ و 5 ,| وش 
5-5 الوانه ل + ليبه 01 حورم والا فيب ران زررى 

ص 2 2-4 1 ." . بِ-" 9 
١‏ - / 
فتدكول اتمشهطد مور بئنك لوال على عسمامات 
١ 5‏ 1 


لكاي 1[ الثلدنة 00 الور خطا عنطا2. ن. ينتفك 5ا 
. “يي ني 0 


٠ 5‏ 6ن . م 
اليوياخر أضازه لهي باسيه تَتَيْا عبنيب شدبها عر تأانن 
. 8 7 د 


ا 


1010110100 ||||ا اا" ااا‎ ١ 
| || ||| ا نا‎ | 






ىا .ع ” مقن السورة 


7 لد ادَسردَثٌ اشارهة ودافلة كها 03 


أ اببرااار 5 أ 3 2 بألا ار ماقرا ا 0 سل اللاسلكية 
- ج ١‏ : 17 7 1 





قاعة العَرْض 


١ /‏ 0 01 95 5 
فى هذه القاعة. تخت ونراقفب عتيميم 
, 3 


إفأهة 5 . - 
لاشارات لميتمئة مر مصبادير حية آأر 


0 


, . “ذفء. *# نهو 7ف ا هاثه 
عييوجلهة؟ وتعرضض وز عتى سباسايب عردم 
ء + - 5 1 0 ١‏ 

افيه. ومن قاعة العرهر غغدءء 


بابر العدلم لتما 7 فى مكنة ععنننا يله 5 ب احهاة مر 


وا 1 ١ 2" ١‏ 9 4 سك 7 7 ! أ 
فتكان إشارات كيرباشة من الاصوات ترسل + إلى السربل التلهر يوني + إشارة ا 
7 
1 2 حًَ ١‏ 1 - 1 2 | ار ١ 1 ٠‏ : 1 1 +5 . 
الشهب أالعفسبدعدمة على قد م سب مدع م بيه وإخببار غير ممه و عحبية تبر ب جميع 
١‏ , 57 9 2 
ا 1 لذ 4 خماو ىن ١‏ المفغل هات اللوء يه 1 10١‏ اك 
لومسحتنة علس عسو قله لشف د برامهقلة ها فيذ بو المعلو نى النوية ع يات ليرا فيه لي 


., . 


7 
1١ 0 2 <-‏ - | .* 
أعدحن هه 07 لاسطيا ل من اسجها ذه ١‏ تسورة 


على الْرَجِهٍ الصصيح 


٠ / / ,_ . ,‏ 
١ ١ ٠. :‏ 5 : 
ونتشل جميع الآثشارات الصسوتة والمرتنة ؛ مصائرها المسناةة 

















فاعهة العرض + ومحمى فاعة مرافه تيجاور ستودب المذيعين 




















هَوائي الاشتقبال 


المُستقبلاتثٌ التلفزيونيّة 





0 نْ 5 نير فُرْعسش بيرد المتَوْم كان من أختراع 
5 حي + # فكو اتإارؤلس: 54انى م وط 7 كت . 4 _/ ٠.‏ , 3 
عَامَ ١459‏ : افر الثلف/.ن الانملرءء مدر تومي 520 تحقل إشارات المرسل التلفزيوني عبر الهواء يسرعة 
7 ء عَرَضن راتل اللفريوق: آم ى المخطط أدناه كيف إن قرصًا تساعن الهنء عاضا أله + 4 

5 ول نظ مة ل ا © | كتوم اصاخ «ابد يسوي سراي 

جون لو د )13413-١444(‏ أول عتظومة لاعت 1 

فيو با ب ا م 7 كر 96 عسوبة د كك | ١‏ (وابييوينء الب رول بين الطللتيةء 

تلفزيونية مستخدما فرصا مثثقيا دواراء لتحويل ضوء الإشارةٌ الرئية العشمجة ا 0 0-218 

العلهد إلى غطوط+ وعة ور شوكة دوا ثائية إلى إشارات كهربائية. وباستخدام دارات 

36 92-:- - ٠ كوا‎ 


1 و فلم "١‏ 5" 1 1 . )ف أعف* 
تراث السُطوع إلى إشارات كهربالية ‏ وفي لموالفة الإلكترونية في المستقبل يمكنك استفبال 
1 رع كانت الإشاراث نغير سصوء 

























































المحطة التلفزيونيّة التي نريدها.. أمّا في التُلمَرة 

' المُلوّنَةَ: فتعمل داراتٌ أخرى على فَرّرْ المُقَوّماتِ 
تت اللونيّة الثلاثة فى الاشارة المرليّة؛ فيَستخدِمُها 
صما الضّور (انبوب الأشعة الكاثوديّة) لاستمادة 
الصورة بألوائها الكابلة - في حين بَسْتعِيدٌ المجهارٌ 
الإشارة الصويية. 


03171 د ات 1-6 2 0 2 
ضمجة كهرياشةء فيرى الْمْشَاهِد صورة باهتة مموشة 
ا 7 | + 1 2 
عبر تقوب فرص مدوم اخر. وسرعان 

2ع 8 ِ 5 35" 0 
ما استئدلت منظومة ببرة حل 


تحملها منظومة الكنروتية بالكامل 
من لوعيّة أفضل , 





تمر الإلكتروناث تُشمي مله سحن 
كهرمة عا الأنودات كهربائية الكاثوذ 
و ا 1 (١‏ لتراكرة لاز ١‏ نء ١|‏ و ' 
مِدْقَمةُإلكترونات ال هادة #اتوي. 2 للستي اطبا 
ا وت شيية 0 / د و عت الموجبّة الشخكمة. فسَتْتعِت الكترونلت. 
الصَوّر أ ابه تلق بدفعة الالكترونات داخل أشسوب ا(صمام) الأجمة الكاثودية اها مير 7 


الكدرونية على شاشة العرضص - في حبن نُصد صماماث الألران خمًا 
مبنصآة لكل لون بن الألوان الأو الثلانة. وتسزة جِدة 
هده الْرَم وها لشطرع مُمَوُمات الألوان في المُشْهد 


٠. ١ 
7 5 0 لأ يه" 4 اوحجني‎ 
كل مِدَقَعةٍ إلكثرونات كُنْتِجْ الونّا واحدًا‎ 


2 - احمر لو لشم أو ١‏ 
3 2 7 . 6 إِغَارةُ الصُورة 
حت 46ل | عست مم 1 1 1 , 
- يدن هذا د دكت بلتقّط عوائن الاسيضال الإشارة التي يبثها 
المُربلّ ويُحِؤْلها إلى إشارة كهربايةِ تسري 
نزولا عبر سالك حامس إلى المُستقيل , 


الإلكترويية لل 


تلجها الشائة. مغيرة 






بدلك سطوع الْمُمُقُرات 
(يُقع الكيماويّات 
المتتسُفرة) عليها . 
وهككذا تسمه الحْيَرّم 
الإلكترويية ثلاث ضور 
لو متطايقةٍ على 


1 * ه 1 - 
الذائة ندو لعب الناظر 2 
”هه م ٠‏ - 


ردقء 


صررة واحدة بكابل 
الأثوان: 









المقنطيسات الكهربئة 
مَسَاز الخرّحة الإلكتروئئة 0 
عبر ال اك 1 





١ 3‏ 
1 5 8 © غنات 2 5 8 اي 3 د 
تُفُذّى داراث المُشع تفيل ناراك خلكة يَمْتَارٍ الْوائِفٌ اللَحطةٌ اللطلوبة؛ 
1 إشارة الممشح العموديّ على بإشارات كُزامئة 4 إشاراج الأنوان د دقوم 0 أخرى تفل 
الغنطيسُيِن الكهربئين الايسَرٍ جركة الخوع الازكتر وح وهذه تتمكم في شق وتقرية إشاراتٍ الصورة 


والايفن. عن الشاشة. الَحُرّم الإلكغرونية الثلاث- والْرَاقئة والصوت. 
سح ب قدانف 2 


ذه .م ا رم 
عرض على الشاشة في كل ثانية 89؟ أو 5١‏ صورة 
كاملة - عِلمًا أن الخطوظ اتوثريّة تعره مُتتاوية 


نه ١١‏ 0 : ١ق‏ قن عن ص د 2 32 2 ب دم ده 75 5 
الشاشة تفطاةً بِقَع حاجرٌُ مُتَقْب للك مع الخمتوط الْفْعِيّة جاعِلةً عدد الصور 5١‏ أو 
٠‏ الفقد أن 3 : هيه ١ج‏ الل بج جع ع كج 4 مد د , 20 
يجهرية من العسشغرات, للانتقاء اللون_ي لبإبببسييياما 5 صورة في الثانية. والمعروفٌ أن زيادة مُعْدَّلٍ 
0 يي 2 يت 8 3 ١‏ ييئنةث ينانا 
شاشة التلفزيون سس سسب الصوّر على هذا الحو يُخفض رعشائها. 


571 , 1 ---- 0 1 0 ل ل بحممد 
نعطي فاشة التلقزيون غاط الفسفرات الي اح ع بك بر مد ل كد عر جك 4 عد 


ف للر 0 أ ١‏ أو اي مد ماوع بع مو ع جد جو جه مه جد للم 5 
بترهج ب 0١‏ الود '. و الاخضر قي زرف 2-0 1 : مم ىه / - ف 
وماد لويد في التسغيل الافزيرنن» لتك النوم نزيبٍ من العلومات الظر | 

1 ك5 _- فى مه .ع , و 24 5 ل" 
آناهب الضورة: في الطفزيرن المْلوّنَء الإلكترويية بشرعة عبْرَ الدّاشة بواسطة رُوْجَين البنية الذرية ص 54 
9 1 من فعف ٠14+‏ وود حذخرم من المخنطيسات الكهريّة تَعرَفُ بالمِلفات الحارقة الراذيو عن 34 
تحوق حاجرًا منشنا خلف الشاشة؛ تؤمن 


٠ 1 : : 9‏ 5 عه ان في او العلنث الْكَهَرمِفَ مسي من ١‏ 
لَقُوِنْه أنْ تدم الحرّمة الإلكتروئية الواحدةٌ لللشي كتيل للخطوط والمجاللات. فتغير التيارات عبْرَ هدء الألوان 0 


7 ع 1 2 : ييحي 1 1 النلقات الي م 7 ب الثملاء 
ات من لعتغرات فقول . وهكذا ستلط الثمارة المطشع الأفقئ عار ٠‏ ابه تتعير , تها 7 از--2 رقه لحوّم الكتما ص بار" 


دعق حوره عن [ الإلكترونية أنْفيًا وعمرعيًا على شاشة المَرضن. 
ن كل عَرْمَةٍ صورة عن لون واجد. العشكيتين الكير يش معن وود الإلختروئة ألا وعموعيًا على شاشة المَرضن 








وي - 


١ 51 

















الكهرباء والمغنطيسية 

ع 8 و 
د هو 98 2 || كترونية 

الإلكتر وات كاتنت ١‏ الأكتر أ" را فى حباتنا هين نيرا' ن قرفم الثقانة (التكنولوجية) الحديئة 
المتعدّدة. وركانت أجهرة الراديزو والتتلفزيون ومعازف الأسطوانات وَالمُْسَجَلِاتَ الشريطية 
أول هذه الشائط ال لكتروسة توافًا وشيوعا. ويَعحمد عسل هذه الشائط على ات 
إلكترونبّةٍ لا عِنى عنها للنحكم في الإشارات الكهربائيّة أو تغييرها بشكل ماء نل> كر منها | 
المتا ومات والمُكثفات و|! لترانستورات (المحَوّزات) والدايودات (الصمامات الثنائة). 


9" . 1 " 
الالكترودات إل الترايود (السصشمام 


آي 


١ 4 1‏ 7 
الثلاتج) مثبته لي أنبوب رُجاجيْ 


تفرع صن الهواء. 


ََدْصِدُ الكاثورٌ لكتزوناك علد 


١ 
٠ 
ْ 
ْ 


11 
:1 
1 
1 
. 
15 
: | 
0 


الشْكِنَهُ السالياً على الشبكة تَتَحَكُمٌ 


12112 


ة ممرمكل 2 ت الى الأترود؛ 52-2 د بي / 1 7 . م ّ 1: , 
ل شريان الإلكتونات إلى الأآثو واليوم بصنع طرده الْمَقَوْمِاتٌ صعر يه 00 بف يمن استخدامُها في نبائط أخرى. 


7 
فاج خم جه 1 
الأنو 3 الى ل اميه 2 236 


الإلكترونات الطالية الشهتة. 


فبعضش الساعات» مثلة. يحوى دارات الكتر ونية مُعْشَدَةٌ 0 لك الوقت فى مختلف لدان 
العالم وبعض الكامير ات مَرُوَد مش م إلكتروني يضبط وضع العدسة وسرعة الْعْلقق 
معي | ب 9 

00 


كلامت التطارئة تخي قل اثر نوات التقولة مُقؤّمات الكت وبية متعددة مشاينة بوذي مياء مختلقة فالهواتي بلتقط 


الترابُود (الصمامُ الثلائ) 


يتألفٌ لرابوة عن كاثود وأنود 





وضبكة ساعكية يبتههمنا ١‏ ويتتحهدء فى 


تضكبم (تموية) الاشاراثت الكهرباتية ١‏ 
.8 د 3 إشار 7 سملا تن الأذاعة والتراتدستو راث تضخم هله الرشار ات وبا سهلاعنك اناغ المسطة 
معمتذما تغنى الشبةة بامِّنار : #سهم 4 تعر 7 


النني بر ياب نا مشحرد ام دارة الموالشة المؤلمة من لَك ومكلتن. متكي ردم لحم في الجيارة 




















. 5 .و 8,5 : 
جضحتها محدنه تغيرات. كسرة فى سريان 


ت 28م 3 , 4 

اسل ١‏ اناد بواسطة مفاومر متغير بضنط مشتوى الإاشاراث العصويية الى تعد ي المضْحُمَ 
لالكروياث الى الا تود , ١‏ فالإشارة 8 1 

م ٍِ النهانيٌ والبجهار 


المتجهة إلى الألرد م الشلة ع 


ا ١‏ 1 
١1 ِ_ٍ‏ عنارة فى الشركة . وعاء سه در 
7 0 ى» . و" 
١ ,. !‏ 7 
1 سر ابر ع راسيو صز حر ِ موس] لسمايات 
2 7 له 50 
٠‏ 


5 ارا دس يذ 6 لحي ات آؤيواات 
5 - 


1 بك 
الات تور اسه ١‏ ححهمم حدما 

















1 


لاير١‏ داات تحوال 
الإشارات المتتلون إلى 


نبخسلت نبّار حُستَيرٌ, 


ذف كتفثر (مضبط الموالفة) 
بِقْلادٌ لنتقاء الخرّمة المرجية (لبواحٌ 
ستوشطة نتركر عاق 


م 
هذا" 
3 


1 يقلك يُمجو إععادة 


الإشارة 
«الحديدبيت+ (ثللأموا- المتو سحلة ) تكرين 


الترائزشتوراك تُحَخْمْ الإشارات 
التي يلتقِطها الهراثيّ يُحَدَلٌُ الكافٌ نبضّات اليئا 


المستمرٌ؛ من المستخيص: إلى 
اشاوةٍ حسوتيّة لس 
نإيقائ الليدية دين 
انض أ 

مُكل الإشارة 
الخرنية الفكولة 


1 الرإدبرية المشَكنة العة 
| ا 





1 مَقْنسِنلٌ سشاعة الرائ ,' | ١‏ 
تَعَحَكَلمٌ القاوماث ( ضِذة آذ 2 بال ا 0 | ا ا 


توّار الدّارة. فالْقَاومٌ الها 1 0 ١‏ || |/ |( |[ ا 
7 داري 7 د ل لاشار ا ع 12-07 ١‏ به (إي ا إلى يبليها / ]| ١‏ 1 أ 1 1 | 


المقاوتة يمر نكاذا حكقنكس 7 8 ا : ١‏ و وسيكه قعن »8 ١‏ ا ا 00 ٍ ١‏ 0 ا || ١‏ /| /ض 
0 عو 0 0 أ ١‏ م سيلككيةه يهب ١‏ أ ١ ١‏ 8 
ادو يَشبيا. اه مد رع ومو | ا ل ا 
١ 7 1١ - 1 1 . "0 -‏ 

لسعة. هرائي المتقل يحول كل قده / ١ | ١‏ / 1 

١ ١ 4 6 ' الى‎ «* 5 ١ ف‎ 

أ ا- آزرات ١1‏ 5 

لأمواح إلى إشارات كهربانة مُضاهة نتم 00 


0 مه 


"٠.‏ . . و 
عندهما توالف ال أدبو على ممحطة إذاعة تشتخدم نكما 







0 7 وزذو افيكع ثى 4 هذ ١‏ 1 
منها دارةٌ الحُوالقَة الاشارة المطلوية 13 فى ٠...‏ - فشك مإفاز 
شارة العشوت 47 


الأساكة اللنقولة بالتايود 


وت 7 5 5 ير , , يم 

متعب ا يصوي مجموعة أو أي سس المسمالح الشايته الكتف (الاستخلاص) 2 1 
0 فى ؟؟ 8 ص8 ا #ن .- 1 ١‏ 5 . 006 1 4 ). و 15 5 ٠.‏ 8 . 
د لني بمكالها التفاطع مها بوت "ل ماص لتقل الإشارة المتقاة عن دارة العوالفة إلى الإشبارة عثر 
٠. 2-7‏ - 1 - 7 3 3 ء " 2 

وتخون مُواسْعه المكثف في خدها الأقصى عنذما الدابُود اتفي يحول الأمر إلى عَبَضاتٍ 


, 


رايهم 1 1 0 اذ[ ب" 3 - ٠‏ 9 .د" " 6 7# 
بكود تغاعقمع عا ١‏ تخارته كهرعا نمه ل 2 9 1 إن ١‏ 3 


" 0 - , 
٠ | 37 3 <« ١‏ مو 4 9 07 01 5 
والمتصركة كاما وجتغبير المواسفة حمطا ظ الضشْكنة بد | شضات٠‏ إن 


: 111 9 خخ م ١‏ , 2 
يتفي الراديو إشارات تردد يختئعه الاخارة عه فيية بإشارة الضدت الاضلئ, 


١ 








الكهرباء والمغنطيسية 


فوج 0 31 
مقومات حدابحه 











10 و ىء, ل ” ب‎ | " ١ 
"5-7 فييقك القنا * 4 د نواانية يلاذنا بلتسيسة اعد يل ل المفو ايت أل لحي وا يية يحتحيي‎ 
1 3 َ 5 . (١ 
١ 1 , 8 ١ :- 3 --_ 6 2 
كما قن ( بن مين ظا يكب عحنترل.يل.» ؛ ه# 1 ا الجيعر يعيب ١اسسسث النعلاءسث‎ ٠ الما‎ 
ِ رحبي نه‎ 1 0 
1 , 1 7 ٠ 8 . 2 3 0 
تاي متوراثت وو فغاوهاات‎ ٠ لنسى : ححذد| شهمقا مال غا . سالبا يكو احجد عله المقوهات: ه‎ 
1 98 , 8 إئا‎ 
, 7 6| 9 ١ 35 ١ 7 
واتكانن ذألرك فو ناطيفراسة؛ة 5 الفضازيل سس ( لو اسه اليس 8 اآبية سانيا ن ابه لهيا “اش#ررييب»‎ 
' 0 5*3 ., عه‎ 
س_‎ . " ١ 7 4 
١ ١ : 4ه أب‎ ٠ 1 100 
تكب لو كه الضديرتةه فقوا مانت 51ك مونوقةءى ثاتلناي ذاتت انتصو |26 حتسها عانت الكاأاييه‎ 
: . ١ 7 : : . 2 
| | 5 3 2 ١ اذ‎ : ١ ٠. 8 5 7 7 ١ . 
55 ساعسة للشو 4) التى حدحايرل يريخلا هيخا السيسكلاتثت الفشلية 3 نهها بشاتة 31 بنتعهفا‎ 
1 . 0 
شاوه بيبنوه‎ 
1 0 بن‎ - < 
* ذ ال"‎ 00000 
نتكخصضشل و حذ الزن فكهم,‎ _ 
"1 3277 01 
؟‎ . 9 ٠ 
مكنا مختن"' طكية كهزيائثة؛ فهتدها تنططلة‎ 7 - 
١ د‎ : 
ًّ : 0 عقا وعاتك محعات‎ : 
5 ٠ - , ١ م زا‎ 
معو لبد و موسر املع‎ ٠ وموس 72 اعلان, اث واية ا دسا ناا طبر‎ 
. 57 . 
,م 71 كلقا سمة‎ 
. 5 إراسن‎ ١ 
الحتية. : يتاذ" دار ال ويمة بهدا العفب الي ازء‎ 0 
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لم5تمات يانه بحتال يدي> تهريائيه‎ 
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أت فشو م _ و نكال النكتفات الوتزااره‎ 0 
. دعي و الودفيت خيّة ده على يال ١ق 38 ه3 ا - أده‎ 
2> د ؟ و‎ ١ 5 3 
0 أسسقئع لك انهيا لس اال “ا“تسيااية فى‎ ١ القسضة‎ ٠ ' 7 
- [آالينب 8 ا 7خ 2 5 4 لقيو لودننا ف ضبه‎ 
7 5 1, 1 " لية‎ 
1 "54-6 ١ 
زة . . عندها عبمر القالهنيه اشسسها  تسم يكبا تحتها‎ 001 4 
”يسن يي 3 عياب تيه إعنيا‎ ١ اكا)! الزااسيبا‎ 032 











الترانز تورات (الْمْحَوّرَات) الذابودات (الصٌماماتٌ الثنائية) 





5 
٠‏ .: 27 / 001 وه 7 
> ال سنثو راثك عقو مات تشنهقهم ال الجهربائ" : شآيردات في ذارغ إلخرويه:؛ مم بسر يال 
١ ,‏ 1 ا يذ بي 1 9 
٠‏ , 1 71 / , 
ويسكها ايقيا وستبلة بو كصنعه و نستلات يأهء | تهربائئن ف ابى واسيل جبعة و شيذا 
٠‏ 
١ 1 ١‏ ذو ال؟* 1 لها ؛ ماه . 7 
بسر "ام اسيدوية 03 هه 4 و ثيك 3[ سبهماع "بيه ص 5 د 5*0 ١‏ فسا 4 اآببة أعنق سا اسّة #نى - 
5 1 يه 5 ل 
٠. ٠‏ . 7 7 . 
١ ١ ١ |‏ |!! 1 لله < زيذيع 
00 اي ١‏ » 4ه ددقلةى, سم يه ممه الخسمه.ى ‏ «خدا م1 ين ال! ايد انك مهفا 0 
١ 0 5‏ 5 : 
ياخار الت اتضعينية؟ؤ يتما تنتلم اخدم يداون 
1 , 
الك تب اهالة جر ١‏ م اذاي وات غعا ني 


71 "0 


هذا (زاعت للف ٠»‏ تتتخدم تصشماءم دلل» 











الكهرباء والمغنظيسيّة 


الدَارات المتكاملة 


لك خدة سغ” داعا اللعة ١‏ ناد ١‏ "3 الأحى ف أ 
هنالك دخ تعير حل للعمة لالكتر ونسَة 9-0 في نشطتها بحا اجرف د 
الرمورَ على الشاشة» يسّجل الإضابات»: ويصير الطبينّ إذا ربخت أو خست. هذا الجزء 


- 6-17 م‎ - ١ , 


, وم 
الصغيرٌ هو دارة متكاملة (أو رقاقةٌ سليكونية) دققة لا تتجاوز مساحتها بضع مليمتر أت هربعة , 


الرقَاقةٌ ف م المقومات الإلكترونية كلها : وهناك الألاف مله على الرفاقة السليكونية 






الذكيقة. تَؤدٌي الدا رات المتكاملة مُخْتلِف المُهِمّات نفسها ١‏ لني تقوم بها الدارات 


المصنرعة من مِقوماتٍ إلكترونية متفصلة. والرقاقاتٌ بكُويها قليلة كلفة 


ا 2 


المصسليع وعالية المُوئوئيةء أسهمثت فى جعل المعَدَات الالكتر ونة أزخصّ 


ثَمِنًا وأصغرً حجمًا وأكثر كفاية وفعالية 





7 7 ١ 
للعتب الالك وية تست يه عن كخاسيات‎ 


مانتدج " #2 1 زب ف خج 
الو اسية فر ممبحيكق [ لاء رسا جهن" تبتك 


5 - 1 


فاللعهة أعلذه ارفس على مائتها مشهد 


م 













1 1 7 / 
نضانا يفوع فيه اللاعون بإطلافق انار 


-_- 


الذا راث المْصَغْرة 


كل ا اك متكايلة متفيددا فى 

, ل» 
ف 4 / لز الك عي 2 
الوقث 77-7 الى شاه علي السضيم االلحيباس» السحادية2. 


السايكونية: وهى شريحة من بلورة 


دارةٍ بحر 1 م الذّ 
1 1 14 7 1" 

5ا ذآرة ذها الكت ونيا ؛ دم تصميم ١‏ ارء 
5 . 7 © ,م 8 ٠.‏ , 0 
من فب النار ات اني تعدا 5ا ع - تفينم اثدارة إل اعدذامعمنةهه ب عبى 
قبرء» ف ٠.‏ يفا 

باعتا ات يتحوحجاء مث صسينة:0ة ممحشلك كسب لها نالك'ام] وب اخم لننلله 


" 
الك فقف الستلوكو نيّة يده 
















لين ١‏ تاقط ١‏ مسهلة بحت شق وها قله 


لظف" م مواد ا حر / د 1 : .م 
ل ري رن فى / رسسسة واكدة و عه فهو ماأات 


عير 0 0 ذاء 
(خفرق. لج 3١‏ هزه 3ك 


. ١ 
,! الوبهب ول إلى ومستخدلم الحى‎ 
آي / ا ار‎ 





تعفيدا ٠‏ لالححداسو سم قلل يحصو و 


١ ”"' 8‏ 
ركالق عشبدة مركمة على ؛واحه داراات 


0٠ 3 9 ٠ 8‏ 
والكناوباات الى تسبكيا العو 3 


1 8" ين 5 . 
١ " 24 - 1 ١‏ 8 
تو لبفيات المحتيفة ينوا دالت متايه 


١ 
مطبو مان حويين الو صسل'ث لمم‎ 


7 


1 , 


7 





4 و ميما رك و القان :وار فيا و ا 1 

شور ا عر 1 ؟ اا 0 به ب#«انسياء صاصي» والعشوّمات اللا حرى #بطبرغة؟ 
التعطات التضيدة التفة. ال - السنان عدي قلدثا > : 

٠.‏ لبه اللحت«ي مه مين ل ارين يال با َ بالتسضات 


2-9 , 
١ 


المراخل لمتعددة التى تفلو ي عليها إت ا- عترم 


؟ 3 
واحين على الرقاقة 5 فين . نابم لعال 0 ص ابزستو( 


* 1 5 5 


مك بهو 8 خاسصي دور لكتغرود مركري مَعَْرْ ول 


الكثروة 
ا" أعر مدتم [ 1 


الخو لسسابكو.: 


. و 
والانَائد» الي نا هذها على و حزيه دار؟ 


التو ضيلاتٌ إلى الإلكارويات 


5 , 78 0-3 ١ 
هي الى ج-مممة تمس ا محدئ ر نف ااه عي‎ 
1 


٠ ٠*٠" 4‏ م 7 7 
ذا حخلها نم الثو عسة ليا لبي | قادزه 


تَضنَةٌ من مُوَضْل هر الآلوسنيو س' 





. م . 
ولوّحة الذارة بواعمطلة اساذا“ م 


حّ . ؟. 8 
لداهفسه مضلة مما مسر قل نه بسرو 


فى داخل الرّقَاة 


32 قن 
هد حو هود -5 ناقة سمكونمة (دارخ 


75 يل اونا 7 00 1 ١‏ 2 اا 4. 1 , 

متحاسلة ) حخيين "6 خرة, ونس الثم يبلت ميل اللنبسيو له , و فيابة االمساخير 
ا و“ . ه 8 . هي * 1 1 | 
1 لم ما . ٠. ٠. ١‏ 
بالغ رات اخخجرئى عبر اأملا كد رشعة. بنوحوى 3 مزمد ع دس هذا الما لحم 0 سية الق رد او توصل 
8 

, 5 س0 ١ ١ ١‏ 1 _ 5 وان 
وعمقاث وال أط اف آل فاقةه واحد دالالف سَنّ اللنهعم لهب فى مقاىت. خاضة. 

7 . و 7 < ليه سة 


11 



























2 
تجو عد اباباي لدي 


ون 


الشعي: 


الحرعٌ من 
لشفب الأحمر 0 
يُشْبي! الدَّابُودْ الاحمرء 


ذَارةٌ الكْرّات (المُنْدَحرجَة) والمُسامير 


1 " 7 ١ 
ألشفوب تمجد نك‎ ١ أاحيل‎ 





عندما تدر كرةٌ إلى 
بمُوصّليتها نماسًا بين الْمَلامِسَيْن الْمنِريين 
للذين يتل أخذهدا يشام نوجتة ضمعيقة. عرد في الشقبيئ 
شعبة ن الأمنشرينه 
إشارةٌ إلى جَوَابَة +آو+ البُثنى. وهذا يُعطي حرجا تُرسل إشارة إلى بَؤابة «أو» الُسري. .وهذا 
و إذا تواجدت إشارة دخل قي ١آ».‏ أو به زأو يُعطي خركًا إذا تواجدت إشارة دَخْل قٍِ 
كليهدا). هذا الخؤبٌ بُضيء الدامُود الازرق ثم سيء أو «ده إأو كلبهما). وهذا الحرجٌ يُضى 
يذفث إلى يوْلبة بز الدايوذ الآعصفز: ثَمْ يدهب إلى 


وهكدا فانه عتف محبور كر ال الأزرهين, : الوسل إذا دُخْطْثُ كوه احَدَ 
ذلك لك الشف الاشاء المشتلطة أى إحدى 


اليد 


72 توحية 


ابات - علمًا أن القارة مرئية بخيت منني؛ 
النايود ذو اللونٍ الصحيبح في الثنب المعيٍ 
البؤابات المتعتفية لا 


ينوب بَوَاية +ز, 
إن اينات القشر: إلى 





21010 واب ذلا» ” 

البوّاباتٌ / نعطي بزب لا راجيا ينين يه ماك ب نعطي بؤابة «أوء ال 0 
لى للها - كما لا نمطي إشارة رن يي عندما لط إشارة إلى أحد عوقمي الدخخل 

لاك عسوي 2 أو كنهما. 

ب - عا وجوه أو عياب فلل إشارة دل أحيانًا تُدعى بوبه التو الموج 

وج فعقة: و جناولٌ الا١‏ عاكس الطرر 

الضّواب تسلط الإشارات 

المُنطفئة 5 هذه اليؤابات. ٠‏ اقبي 

جَدَرلِ الصّوات يدون وجوه الاشارة 

بالوقم ١ ١‏ وعدم وجودما بالصثر (: م : 4 

الدّخل الدحل 


1 ٌٌ تقال الإشارة التظليرقة وتُخَوّل إشارة كهرباتية تكؤلها إلىين : 

من 0 إلى لبخات رَعِمِيّة في هده بقاع فوج بصوني ء' 
تحدم داراتٌ متكايلة مُصَْئة خطبطًا 
لست كهسبس البلى ف الأسطوانات المسسلة 


علق طُوَلٍ الْتَحَنى. ذا 
والاشار ات الرقمية يعاد تحويلها عند 


ش الاسبقيالٍ أو الاستعادة إلى إشارات تنظيرية ١ 1 1 1 ١‏ 1+ 
(قياسية) هي ء ني الواضيء نسح كهربائئة نظيرة 
| لصوت أو الر ؤية أو آنا رات أخرى. فنتفر 
بأسيمرار. أمّا الإشاراث الرقميّةُ تالف يمن 


تَضَاتِ بسيطة عن الوَصُْل والقظع 


اا 


لتحويل الأشارات النظيرية. كالإشا 
ُ الصونية. لى شكال كم يسن تخويها في 
1 أسطرائة مد مج (مرصوصة) مثلة , وهدذا 
يُكسِبٌ الصوت ترعيّةٌ أفضل بكثبر لأنّه لا بَشَرْه 
| بالتضخيم ولا يَلْقِظ الاصوات الدخيلة 


يا 


عم 
0 


ا 





١ ا‎ 





م 5 نشارعٌ فرص كتائقة ااترميز» 
تغكر عنها بكتوالية من الؤصّل )١(‏ 
وقلع (:). 


القيية ©٠ ٠‏ يقير عنها في الترميز الرقمي 
٠‏ الذي يدل 


01 ب 
7ك + عع م لير م4-©© جه / 


١/1 


الثثاتي بالعدد ٠5٠١٠١‏ 





ها لم تدخلٍ عر 
يحشل دَخُلُ في بوابة «لا.. وفي هذه الحال 
تُرسَل إشارة الخَرّج إلى بوّابة «ؤ.. 





إستخدامٌُ الدّاراتِ المُتكاملة 


َعبَةُ الككرات (المُتْدَحَرجَة) والمامير هذه دارةٌ مُتكابِل بسيطة 


تألك الواحدة منها من بضعةٍ 


ترائزشتورات ومقوّمات أختوض: ونسناجيب الوا المطْف لتواججد أو 
غياب الإشَاراتٍ الواردة: ونضدر الخو الملائم. وُشَغْلٍ 
الرقاقة داو دات ضَوَّاءة 
الْكْراتٌ (الملريّة). ولحكذ الرَئِحَ : 
اللاعتٌ: عليه إدخالٌ كر زاحدة علي الأي ل في ك1 من 


وله تين الشقوت التى تذخبلها 
أو الخخسارة. ولكي برييح 


سن الأزرق والأصفر. على أله يُدَغْلَ ََّ في 
الشفْت الأحممر. وفي ححالة الربئح 
| الاتحضير كما ا يْضِيء سو لة الخشارة: 


٠‏ يضية الدابُود 


الشقت الأحمرٌ مع ل 


حرم 


أ كقاوم 


تُعطي بَؤْابة .و الثلائية الدّخل إشارة خْوْجٍ 
فقط عتدما تتواجد إشارةٌ في كل من مراقع 
التجل الثلاتة. رعكذا عطي مؤابة عوء وجا 
عندما تتواجَدٌ كرك في اد الشقبين الازرقيئن» 
ولي أحد الشطبين الاصغرين ولا كراتٍ في 
التق الآحمر. وَالخَوْعٍ من يولي «وء يُضيء 
المّابوذ الأخضمٌ دلبلا على الدّئح 


ني برَابةُ هر المْرْدوسِةُ الدّعل خَرْجًا 
مندما تلطا إشارةٌ إلى كلا مَوَقِمَي الدشمل . 


قِباسنٌ الإشارة 

لتحويل الإشارة النظيريّة (القباسية) إلى 
إشارة رفمية. تق دارةٌ متكابلة شِلَة 
الإساوةٍ النظبريّة آلاقَ المرّاث كل ثائية. لم 


7 


,7 3 .2 
تحال هذة القياسات إلى التمط المحبح هن 
الاشارات الرقمية . 


مُفْوْماتٌ الكترويّة عس ١4‏ 
الخايبات ص ١9/7‏ 

تنجيلٌ الشّرت ص ١44‏ 

حثائقٌ ومعلومات ص 4٠١‏ 








حَاسبَةٌ الجَيْبِ 


حاية البحجيبب اعادو تتحوى ذاكرة إضافة 


, 7 
0 ا . 1 
تحص 2ن 1 عطط!< ١‏ بيغ:نت سم« بقا ١م‏ الناتسهيكهك 
١ 5 3 5‏ روس 14 5 
- 1" 
١ 7 7 ٠‏ 
ل نه له هيم ايحتاز 'ل<<تيفيةء , 


1 3 ١ 


" 


1 
تون ةم الهج م 


١ 1 1 


له وبححدلء بغالايجه هى ث3 


بااسه «# بمستسينب»م زات "١ ١‏ 


8 





هنمس 


سسب به 


, 


١ 1 


الى بسهيه عد 


4 تتحكم 


.-5 


ليدم 





"1 


؟ يذ اليكت بي 


شاد مستعمله فى الحسانات والتات- المم وكية 


-- 


9 : 4 ١م‏ ' 
نححو ىَ مدا سعء لسغعانبخجه | 
2 وي 


حاسوبٌ الأعداد 


نككا م الها 


عتيادنا انلام مسر ىَّ اساسا توحساءاما بستخدم 
١ |‏ : آي 
العتركق اللاوقام الغثيةا'"م: ٠‏ [إ[ضضيم )© 8 5 
5 2 7 1 " لها 4 ٠.‏ ب4 

ا #4 1 1 : دس ٍِ- ٍِ , ١‏ 
اتببعة) عا الى مات ١ل‏ لكت ونة الحدية يفكلتحذلم بظطاءع 
آذناءء <١ ' ١ ١ ٠.1‏ 
غناي ذا أل قَصم 4 (صفر) و ١‏ (زاحهد), ذلك لان 


الكهرباء وا م : لمغتطسية 


١ :‏ سر 52 4 م 018 ع ١‏ 7 , 
سبيكه الالكد ييه المحاديثة هيم الميحو يه العقاية خ اتيعب 
١ . 2 - |‏ 7 2 7 م م 5 1١,‏ 5 
الحجم 0.8 إد إلي قلر 00 لحننا بيه دشيو قٍ ها 8 عل وه م أ سعدل| ب 
00١ 2-11 2-0 3‏ 3 1 1 1 
١ 2‏ ك 1 ا . 
2 الا لحكتروسة الاولى: وهى ٠‏ شي الواغع ؛ حاسو ب 


/ , " 


ار ١ + 1 8 - ١‏ 1 0 ما 1 : 
هه بالعفّلناتت اليحنناننة تعضتك يآ يحم _وعابيك 55 سخا ل فعك 


ُ _خك--‎ ١ ّ- 
١ ١ 


الل “١‏ . ا 
١‏ 
إِ 


مُعالحة الدوا! 


لف4 


5-31 


ا في ع2 2 1 وم .217 . 
اوتوهايا, ريمح بر شوحية بعص بجا سما ايا للشيام نعمليات 


١ ١ 1 5 -‏ | 1 
ياعني ‏ نسسدحجحخا.ضن الى اجنا نعي جو أحل #السحخسانيوية؛ ولعا هيا 


٠ 0‏ 4 
قلا فيل فقلادثة 
تضيال عنف تسكحدة 


ريف المقائب: 


أجرعهه الزر الاخم - حمها أو طرحا و صريا اه تسمد 


8 و 


* 
٠‏ ا ١ ١‏ - 
8 ال ياضييية ء حم العملات السعقدة 
308 - ب - 


متلا ٠‏ في التظام التاتء ب المزيب من امعلومات انُظر / 








اا 
7 


|) 


2 بوه ا 
١‏ م | د47 
موي اهن ا 0202 آل الهايرء ضحامه 
١ ” 1.‏ / + د ملء | 
يب .هلوامب ين * تيو" ثبي اي © الا يوا"اى فى 
- 1 - ابي وا - 
٠ 5 23 . 1 01‏ 
ا سكو ىه م علاقامع1بي فحت نيه سوه تحوا ل 


كما هى الحال فى الخزاسيب الحديثة آلتى 


٠. 3 2 4‏ 8 انق 4 242 
احتمدت آأساسا هذه الافكار . قد كرس 
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3 3 . 

٠ 772‏ . م 

لانن قل بر وية على قل؟٠‏ الحكيه 
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تَشلوق التقاليد 221 لويحة المفات- لفترة 


وجي ة غتل تغط مفاةت الارقام والتعليات 
7 بع 231 ل 


١ 
/: ٠١ 


١‏ “تال (متا 85 ٠١‏ ة ! ١|‏ 10 وايكفف 


ارك العدت 11 ف |! 108 

باراز اب اق يخعروية السل ل خخاززات إلى الحجاسبه 
ْ- 0 1 19س «" يده ١_5 ١‏ 

تصن بي سحل صا م هوم وارا اخترون | 
1 هيلات ا حليها © 


1 ١ 7 ٠. 9 ند غ6 والكفك‎ ١ 
١ العلياء كي وماذا لعو عمو ل اين‎ 7 
1 ' مق هبي؟‎ 0 
١5+ رايد يبدو هينما ألما عيعيندا ؛ لكمه من الصلايا والعلاريات هر‎ 
. 51 ى اله‎ 03 « ٠١. * 4 ». ه‎ 
خة ان و تضاف 4©]آ] هم عقو عانت لكر وييه ونال‎ 
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1 الزنثا 6 ٠‏ ااا 

نا أم 5 وجوه احا 0 اسه مممظلافرارة كن 

ل . 9 / 4 / 1 الم لدبت كشو يفل 
- 24 23 السداسية سم محال م مدان لعدد 2120١‏ ؟* : م 


١ 


حفايه و مهفن سهانرت اس 








الكهرباء والمغنطيسيّة 


الحواسيب 


تستطيع الحواسيبٌ مُساعدتَكَ في كتابة الرسائل ورَسْم الصُوّر والسَلوى بالألعاب وإجراءٍ العمليّات 
الحسابيّة بسُرعة؛ وفي القيام بِمُهِمّاتَ عديدة أخرى. فقد يبلزمك مثلا» ساعاتٍ لاحتساب وتدوين 
جَذُول ضَرْبٍ العَدّد ١١‏ حتى 7٠٠١‏ صَرْبٍ 417+ لكِنّ الحاسوبَ يستطيع إنجازٌ ذلك في جدول أنيق 
الطباعة خال من الأخطاء ضِمْنَ دقائق معدودات . يتناوّل الحاسوبُ النْصَوصنَ المُختلفة بتخزيتها 
ُموذا تقل عبية الايجدية ااتصديع مف الثرقين؛ 0 الحاشوب 0 كتابة 
الكلماتَ والشُوز لاثتاج البجرائد الك الات في المكتت : واد البرايج وَالبُعَدات الحاسُوب المضفر 

[الكنان السابوت الملاكسة (قثلل. القياء تجن ل 0 


الج الْعَمْل أنناة الشعر. يعض هذه الحواسيب يختان 
لمعلوماتٍ في ذاكر مُمَاوَمْدِ القدرء ينما يُعترن 
الحاسوب البَيتي بعضّها الْآخَرٌ المعلرمات في وحْدة تخزينٍ مُرْصِيه 
الحاسوت المتزلك التمودجئُّ مزوة يبال لادخال السيائات 
(المعلومات) والبرامج وني داخله داراتٌ ت الكترونية نقوء 
بالعمليّات وتْرسِل النتائح إلئن شائط الخرج. ل الحاسوب 
بالبر امج المُسَجلة على أشرطة مْتَطيسية أو أقراص مباشرةً أو 








هذه الأمساء و كثبر غبرها. 




















كُكتَجْدَم لوس الفائيم 


الإدْخَال المعلومات والأواس. ٠‏ بأستنطاقها في ومحدة خاصّة ؛ كما يُمَكنٌ تعديء بالمخلوميات 

حو ام-2 5 ١‏ ا بأستخدام لوحة مُفاتيخ أو أي تنطة إذخال أخرى:. أما حرج 
فارةٍ الحاسوب الخاسوب فهو غادة على شكل كلماتٍ أو أرقام أر صُوْرٍ تعض 
شود كُرهُ ق أسقلها: ع على شَاشَّةٍ أو تُظبَعٌ على وَرَىَ او جتَعْتُ أصوانًا عبْرٌَ البجهار . 
ويتحول دؤرائها إلى إشارات ويمكل تحخربئٌ هزا الشُرْح على شريط أو قراص , 


إلكنروئقة تحرّك نؤشْرًا على الشاشة. 


[#ر 7 7 077 ْ 
ل ,قله لل لل 217" ج77 
ْ شيعا 8 . 

































جا نواه 2 عر سس د الحاسرج 
يماكيها حُطْوطًا على الشاشة. 


لمازسة يعي الاثعاب 1 
ري مستتام انزع عل 
جيه المْركباتِ حول الشاشة. 





التخدي. 
١‏ م ٠‏ 3 م 1 

ْ الكمات الفشحخمة من السبارنات والتنلينَات البي يثنا ولها الحاسرب لا بد 
| لواعن تخرزين والتعليماث الني تؤللف ١‏ الترامخ نُحَتَرْدُ عادة كبضات علي 
٠‏ :2 

5 أشرطة مغتنطيسية أء أق اضف ن؟ معد هفه التعليماتٌ (لئ الحانرت ومين 
تبائط الإدخال 


ل اولان الى إياق و ينات تعةك مُوْفنَا في رفائق الذاكرة . وهناك رنائق ل أخرى في الحاسوب تلن 
الحرابيت المتعددة غراضي لها لوحة مفاتبح تضم جميم 


اللعي عن لد - كبعضر الرسائل التي عرض ن على الشاشة لنشي) 


* اح الى - 07 . , #الأى‎ 000 ١ 1 ٠ 
حروف وارقام لاله الحاتبةء بالإإصافة إلى بضعة مفاتيح المتخدم ناذا يفعل تاليا وكثيرا ها نَسْتَخْدمٌ الاشرطة المخنطيسية‎ 


خرى. للدم أوحة المفائيح. في تقية الحاسوب 


: والأترام ل آبها لشخرين ما لجز من أعما! لي غلى الحاسوب 
بالكلبات والأرقامء كما أيضًا فى مطاعة التوجبهات , 


نبائظ الإخراج 

مكلك عادةً متاهدة غدل الحاسوب براقية 

شاشيه. كما يُسَكنكَ الحضول على تسجيلٍ 
ثم له في بُلخة مطيرعة. بإرسالٍ 

الات في الحاسوب إلى الطابعة. 


تحريك اللاعيين أو الآنياء هنا وهاك على الثاثة في 
اللَّمبِ . لك مناك تبافظ إدُخالٍ أخرى فد تون أحيانًا اكز 
إقادة؛ قذراع التحكم مدلا أفضل من لوحة المقاتيح في 
ترجه الأشياء المسترعة في الالعاب؛ كما إن قارة 
الحاسوب بمكِنٌ تحريكها على الطارلة تتسريك مُؤذْرٍ على 


. 7 


3 ! 


الثاشة. وشبكة أت م فأرةٍ الحاسوب أيقذا في د حَحْتَوَنٌ الرقلق يمكنٌ اسنتخدام: الافراسن اللْرِمَةُ تستطيع: الأسملوانة الكدفية أحيانا يعذي خوج ع الخناسوت إلى حاسر ب 


الَصُوّر + لحن لوجة التُحُقطات 1::: بر أستصمالا في يك البرامج الكلييتات في | أسرع ملا من الراحدة. ذاك النالكرةٍ اللؤرائية آخرّ عبر خطتلفوني باستخدام الشرهم 


1 المعلومات ب الترامم يانه , قهةااهن (العفية: الميةة عل 
| والعلاماث الموسيفيّة يمك إدخالها يلوحة مفاتيح كما 6 اب 0 عو الكاسينات فقطء تخزين كثئة ضَحَعةٍ هن (المضمن المنتخلص). وتتطيع 
/ 0" كتبْضاك المخُطيات, فريطة, ١‏ ت - كفحتويات جَدّة |[ ١‏ أييا يت ن حمات 
لآل الكاثة .» 4 م الأيسر والأقف[ انيد امم أوحية : 1 و د البشر ب . 0 للشمت مات د الحراسيب أيضًا بو توجبهاننا إلى 

تروت 6 الرويوطات عه حت رَعَبِينا. 


5 بزللك . هه 31 -«ان ١‏ 5 .و 4 
نناكت- مرسفة مقدمة عقمًا اهنا الف في 
ا ا - ّ"- 000 











شتوكملهء من السفحة السشابقه 





























الَتادُ والبَرامجّات 


٠ ١ 118‏ : : 
بعتا - الوخاسضو اسه إن معدات (عتاد مادق) 


1١ |‏ : 7 ” 
#؛ اكنمهى معل هات وتعلمالث (با محب كبانء 
ب" , , 7 
07 2 12 1 
2 | فيه إلى ب م فور شمنها ٠‏ فى -- 
١‏ 


١ 75 . ٠ ٠ ١ 5 0 11‏ 
مشضبيلة ينها ما رحتا سيو اسه يا هلو ها اه 
ممه " ”< 


اعمالا 





ه التعولبياآات على لمكا اشآاآرات الكت وية تمثا 

و 0 8 َه 1 : - 

احاد و اضفار النظام الثاني إل كتافه البراميممخ 
| زي: - 
هذا الشكا تستغ فى وقنا ظويلا + لذا 

بع كت ون ع جك 

عجري كتابتها يلفقانت بر فحة لخاجحيسة تكسيةه 

. 0 : 


ٌ 
الاتكلزبة تدعا , وهذء اللغخات تتحوال أبريو ماتيا 


إلى شكل بغهمه الجاسوب 


ش المُاقَبةُ التوفيريّة 


١ 1‏ 7 
محواسيبب ار يفيه بجحوق عحضشما 


٠ 


حول إشارات الحاسوب. إلى إشاراتِ 
الحاسوب نَيبَةٍ بالإشارات التي تحمل البراب 


, ١ ١ 


7 
١ . 0 8 9 1‏ 
اتساسيبابب لللحه,م | صاديري يحيو 2 عو حنيف 1 اكه 


5-5 د ووة.. + ه ا عم ل 1 تن ميا < 5 
الاألكد بيه ال لبة) وعضحتا بعقاس تتوهييا ماححدل م سال انب بعر بها على تهار 
1 . 7 1 35 7 
5 3 ع 
الى ىن ١ / ١‏ , الآ “ها اك 1 11١ / ١‏ : ا نو عسة االحببو ر ؟ 
لأمناذة ونوعحة المفاتكم و«واتش عاب والسطادع» واعدي:؟ لإشرووايو “اسياء ور ابر 
+ # ى, 57 5 م و 6م عع ذه ٠‏ | وززه ' ]١‏ قي أن ]0 
اخوى. ارة وحينيات الا فراسمر (اليعاة عؤافاث) لا لاخ 1 لني توفرها المُوافت 
1 , امن , ٠؛‏ 0ه 4 ١‏ وب 59 ١‏ ىن 
ولدة ؤذايا الهبدلء. 90 يكل ده و 1 د هاما ا هما يم لج تسيوههمه نالنتتب ته 3 و عل هه 


/ ا‎ ٠ ١ 
١ 5 
و هيا سبو اشااءت؟ ار اكس‎ 
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م عق هوج القاقبة 





ل ب 


. 6 .- 3 
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ْ/ 
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(المفاتيه) الكنتّ؛ تحت 


اواحه المفانيه. 










. 
لوح المفاتبح بذاكرة 
ع 000 : 
مويه المها يم شه الانسن الورضشورل الغشوانيٌّ 

ف مقاليد اتقغاطة آ1وا 
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: |الان ث! ! عمو مذر 07 


1 . ]0 9 
مرسومه بالحروفب ورمور أخخرى, لذج القاء | ود 
8 , حة انيف 5 
, لذئى بيحرفزيث عيند كيس - مه - 2 
جه 3 


ا / 7 -- , 1180 
مين مهد له للدم حماى السك _ هك بر موجه 
٠ 7‏ 


- م . 1 ١‏ 
الصاسوب : فقق تع في ففطة المفتاع حرف 
ل الى “ 


٠ 1 /: : 0 1 0‏ 1 
شحانيا على النائية؛ أو ىاه #حختسيةه في 


إحزي العاي اك انجا 
يزخ العابيب الوهاهرغة:) بامتتةة ههم 
نيا ل : 5 





وَحَدَةٌ المُعالّجة المركريّة 


| | 
1 - 35 #مقدفد د ينه البحاسة مه 


1 و عجارء المعااسةه هدر كز يه ه, 
1 : 1 8 2 !2 
الأفراحك الَرَكهُء ل أغلقتها اللدائني فُرَعض سكن 7 ا ا ا ا 
وت 2 --- أغداد حك / ضن الدار رك 321 اكتر ريه المارمت 
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٠ .‏ ِ 1# * 
الواقنة؛ وكنانات الأآهر أهس الوكلنة 






5 ف عه ١‏ إلى رقاظه و عناءة مون الممالء السصعري تتلقى شذع 
مهو 4 غها 5 لات امم ا ٠.‏ ج 

يصوي سر 32 لور 

لوحدة الحعظبات من لوحدة الممائيس ومن اداخرة القرافة| 
. : و 6 1 1 


١ 3 :‏ | وك ١ "١‏ 8 ض” 2" 
نتط؟ كبا مرا (زاى 5 الو صول العشوات> », ويمكنها ايها 
١‏ 7 0 








ذشاكرا 


ب الحاسوب 








قزائ ٠‏ الو 0 35 العو و ١‏ وآارء ان اتات 
يحل* 1 وا 7ئ1ئك4 : الكش اده / 7 
- :9 السرقاب (رإنى سائط خاب الا خرى) 
|| 4 ع يا 
#فعة ) المعلومات اتى يحتاجها 
١ 00‏ : : 1ن» المزيفٍ من العلوهات اند 
00 الحاسربٌ على الدوام؛ وتؤلف وقائز لزيدٍ من العاو انظر 
١ ١ , 5 2‏ 37 ب 5 2 8 1 
217 حي وى #دآكرة الو تسو أل اتعشوانى؟ اناكرة عله ٠‏ شف وماذا يعمل نّ! #ين 01 
3115 : ب ١‏ 
١ ١ 5‏ آخز #ازنج : ٠‏ : اتليفاهظة هس ١21‏ 
1»: ففيد ١‏ بشيه الكثاس. يسشفر مها الصاعو ب ني 
: 3 : 0 , 
١ 3‏ و # 7 717 02 6غ ندندو ١‏ 2م لتادا يوك من 1 
المعلو هات : ول دضيعن البها عستا + كما "ناث :. الو ضصول العنوالم"" نيه / 6" 3 
1 : 1 . . 9 النا نميا ١‏ ج24 كاملة كب ا ١‏ 
: , ُ. © 71 به 


١ 5 : 3 2# 5‏ 5 
1 7 13 لوحا سين مب ميم عات ببتهة مم متترداسها أ ل دا همل الما ات ص | 
35 





7 03 ؟ © , 5 1 ا . 
ائيمها عه 4 لجخ هله | بعلن عات تمعد عثل وهب الجاعيور تب و21 فراصيى ايض استطواء الي ايسيؤاغت ‏ 8)وا 
١ : 7 71 3 5 2‏ , 117 1 
ناخ ت-' يرل + و سكا احم اذه مها تي شل لسشهلو شام -08 الوغخو ا سمه حفائق و معنريات َس و٠اغخ‏ 











الكهرباء والمغتطيسية 


استخدام الحواسيب 


لحو اسيب الحيتية» فى مُعظمهاء ذات برأامح متَعددق فبمحن استخدافها بطرق مختلقة 8 














1 ١ 7 0 ار‎ ٠ 
لالعاب الجا سبوبية عاذ ب أو في مُعالجِة الكلمات. لحن الكثير من الحواسيب هئ مَكَنَات‎ 
7 


فكرّسة تخيّص بعمل واحدٍ فقط. وتختلف شكلا عن سواها. فمكنة صرفب 6 ق 


لمصضارف ‏ مثا : تَسْتَخْدِم التقنية الحاسوبية لتدفيق حسابات الزبائن وَتَمَكنهم هن سحب 
لنَفُود . وآ[ لمكنة المصرفية هذه هى مظرافٌ حاسونئٌ 


| تمل يساسوت: المصرفن المركرع جيك 5-6 
, 


تختَزنَ تفاضيل حساباث الربائن 


فى التحكم بالعمليات الصناعية وانظمة 


لنقؤأ ٠‏ أو في محا كاه اوضاع الحياة 


لوافعمة (كقادة الطائرات مثلا) 


لاغراض البحثك والتدره 





المجاكاة 





1 . , . ٠. 
| + . 1 ٠ 7 
يي فاده الات ات الطبار لمئذك: ار قعنا سما نما‎ 1١ يقرات الطاروت لححوا حخ‎ 
. 
3 و يع 06خ‎ 7 ' . ِ ١ 3 1 
لحدة المعمنة؛ ححتى فل أن بن كبوا طائرة ححفيقية يسعر به افاعف ضام و <جميهية‎ 


عاب رم : ١‏ ا , 
وذلك, بفضما مركبة المحآكاة المتحكه بها عتاسوييا , 


فالمحاسو اب نيجه كه الوحاكاة تستضس لمخيتئلسى 





"ّ , " . 1 |] ١ 


رون خمتير سول موتمميو ل مكافه اللو 52 والشاعر كما 


1 
: 2 9 07 لو أنهم لي طائرة حقيقتة لآو أاحيوة التخكم في مقسورة 
تاد اث كما لعَاتٌ 2 اتجمههةء. هى' تى لك وصسا _ 


القنادة لشفل مكاسز لمصسقفة تَمِبَةُ بللركة كاي ملاشرة 


- و 8 5-5 


١ 
4 


1 1[ 1 7 00 لفساو : الى 
محتاب ال تخاهالتك,. و نلعف عم لو حا ت الشحكم ف.اغاات 
#ي 75 . ّ 
, / 

١ 4 9 5 95 0 ١ ١ 9‏ 8 
ابا فأعا وافعة تساسشابت كاذ تشاع والمب هه و وعذار 4 !/ حوا 


٠‏ -ذ 


الى 0 


لو قود المُتَبقى فى ل 2 كان 


٠ . . ١ وى لس‎ 

هرا الحواسيب ذكه؟ نعف حواسهي الشطرنج تنطيم 

0 1 ا التَعنِبٌ محابى حمس لنآاض 1 ع د31 زتها الالحتر ونه 
فَحَدئر تُصمِيم السثارة هذا ١‏ 5 ً 







٠‏ - 1 الشاسعة اسه و لها د قتسا نب حقسية التحركات 
لفاو نه الهواء باستخدام _- ب 
التحكيل 1 ع متففي إن كآن هنا ذكاة 


حاسرب ١كراىء»‏ الفائق. 





أى اي" المشكلة ١‏ 1 عأ 3 
1 والمسءد 7 فيصايده عَدَمُ ا 4 على م6 يه ١‏ 
ْ لي 000 | 
الذكاء . قله الْجَوهْريةٌ هي له المحو آسبب 3 تفهم 
ما لوم به! 


: الواقِعُ المُتومّم 

التصميم 5 بي : 

1 وسيل لاتفال إلى عالم عواموء: يَُعَيله للق التناسوث وار يعاد 

المعان ها بيأ :2 . 3 : 5 2 / 
يدم 4# ١‏ , أي ١ | ١‏ 7 14 7 _/ 

الحتابو اسه "لسن ([ يال نيه 3١‏ يرظان معام البسقفا "و اير نا جع« سصهة كي متك حوت 


٠. 
0 0 








و 4ك . 5 
ط له ك- الأئاء ب . اع م حلاث ال 1 ٠‏ 1 5 :1 7 73 7 007 
1 7 ؛ تمل برحةهة يلريه. وظل حر ته م حر كات الو عمشة لبشفرية تتمل متر جمه * ا 
؟؟ و 1آح | ١ | © +8. ١‏ | + يجب 
عدا بده ١‏ فتهل مهنلوماب. كاسه إلى امن د 1 , .6 1 1 م 
صو 5 اسيسع اسه 3 _ 5 ١‏ : 8 بالا 
إلى مجموعة المنظار وجّفاعة الراس يسيث. حين يخرك الغدمم < ايت 


: اا 9 #آآيه © , ند 3 


بغر ححى وفوا لشى: المطترب على الشائة , نم بعذى 


. 7 7 1 
دراعه يبر كانه يلعب ماراة تبسن على لئياشة / أخه 
١ ٠‏ 7 . , 0ب اث 
لحاسوت نظروف تشنا مخلفة لاحيار التضيم. فنتخذة . 077 
اه : حي 9 سمه خبطة الذرة ة بالهضم - 
بذللك احزاة التصميم الرقيكة؛ وتجرى التححهيناث عليها 


ألان تورنغ 
الهو غالم الرياضيات ريطاي ألأن تورتغ 
14) بشخل رنيسئ فى رض 


١ 1‏ . , . 
انع نؤااضة المستخدمه بى الكو صننة الجل ثه 


3-35 4/ اكللة عد بار حو ذكه 
١١ "[‏ 2 . 13 1 
١‏ الأصوات ويُشاهِد مدا قد يقعله 
فيما لو كاد فغلا بلعث تسن 
وقد ساعيد في علوم الشائط لالكتروضة / 
. 0 02 1 
| لزيب من للعلومات الظر 
العلماء لمم وماذا يعسلون! سس 1 
الجخراسيت هر *1/7#ا 


والافكار الى استُخدمّت فى فلك رموز الرسانا 


اث 0 ١‏ 
السير به | أ! عه جمالك ل |! 


7" 1 
كح نب الغالييه الثايةه 
١ ٠ 65‏ 
| 6 ]| 68 وكال ةا قل أآشاد ١‏ 
١‏ 0 


٠‏ 1 م 


1 || 
امكايات 9الل ا" الى احتى 002 


6_- عت 


الروبوطات ص ١,١‏ 





لأعراث الإلكترونة عر :هذا 





الكهرباء والمغنطيسية 


الروبوطات 























١1 1 

دج ذنم 1 00 يه 1 1 
معهم لروبوطات التي نشاهدها في | لآق م نتسة الك إلى 
7 1 ات 3 3 1 : ١ ١‏ 5 , آض , 
ل يَعْتر ضها ه ٠‏ مُشاكا االصسةةة أن ويطة: الل ووعلات له - 21 

. ابو با بأ " | 7/ ”7 آل ٠‏ - 7 

, , و 5 

وزو بوعل المصانء فى الم الو احادى الداع عنم ال حل ٠ ٠‏ ونح ل 
و 4 م : 8 - و ا | الى .* ويا اسع /رر. يغ 


0 
الحخواسشيت شي روبنوطات الصناعة عر التعليمات المختد: زه 09 دأكربها 


البجنا الأفضا فقيل لتسجيل الج ركابت و لتعليمات المطلوبة للشع 


7 


1 


بأداء الْمُهِنّة أوَلَا 


الكتر و وني يعمل الحاسوب على جعلٍ الرويوط يحاكيها بذقة . 


, 0 م 50 اس ا ١‏ 
فيُخْتَرِنْ ما يقومٌ يه العامل من حرقات كتإشاراتٍ 


0 





ار ب 


" 


والريوطاتٌ المختلفة تؤدّي مهام مُختلفة كنقا البضائع 
", د 


0 


للحام واستكشاف الكواكب. 


٠ ٠ ١ 7 8‏ ل 
1 مهو عنتي اببية لتحتو # لى رابخ ااشااة لبسسية ابيسسب , 7 
و ١‏ 2 م كامنرأا ملقز نوفية 
١ .‏ 7 1 -- بك 
١‏ ا 
بو نا فيا حيلهنا ا[سى ١‏ نى. أ1و) يسشطيع الثو اهسسا ووددة ؟ 
- 3 - كقفلة الذارة 
١ 7”‏ | 
كيه هال بن ل بفة محتلفة ؛ وال وعوط 19 ؟ ةج ؟: 
1 1 
|| 1 
جحيف بسك البسبككب الفمس بيه أن + بو الفا اسه ١‏ مود كمايا 
0 7 
1 
1 
ايبسييب جحنيها خن هيا 55 3 بعل ١ ١4‏ لم 
ب 1 ١‏ 
منها حال عا تويككية اماس ن عنمهابثٌ مدمففة ٠١‏ 


قَُ .> وإشرمرو* دار .ة 
٠ 0‏ سلل<*تد._م سس م له موي 
0 ا + بن - ِ- 


لتحكم: في علرف الذرا 


اا 


0 , ؟ )١١‏ 
المدادى [ لتشاعظ الا غختنماخ 


9 ف اطبره 2 6 
: 1 ِ تالف مرو + فايشم الى كرتب المراسه 7 
اضشفط المسلىك علبها الفؤبجير ّ 

مر بضعن القربة المدار يه اليرت كر هيه لهبر م 












المزدوجة الرربوطات. وتحفظدها 


بَعَتَهَ إلى المرّبخ 


حلت عقا لف عدر ب كرام 
اليية 0 “ال 1 
. 1 5 آي 


1 ع هة فآ بكم الما ذو حة 
١‏ 3 31 5 الرُوبوطات الصناعة 
الرويوعلات فى لاغ شع / 


خوء الرربويا هيا بحام الأجزاء المعدطة في 


علماء لوال انبحياه فى الجريع / 
و3 1 #قشرنهة لاأسننار اك + 1 7 هه 1 
1 1 7 : غّ : شي خين وه غير نون 
ان عليالن هر ف زت أ و جريا 89 1 17 0 5 
خباثا السياراات بالذهاف. قال وبر امه 3 
1" . اع 
عشاراك الكشم شر- وجوم وينول .| 7 "١‏ 
: م 1 نشببق ترعا ياآداء ألو يمه نمسها بوعيا؛ نا 


يتغما ليد ح<تية لبه ؛) رييب <<تباك قيب” مودردك ١‏ 


١ ىأ‎ ٠ 
1 عمال وددد‎ ١ هي لحعع ته" سوام‎ ٠ 0-5 


7 3 2 0 ١ 
» 1 , 3 8 2 جز ابر نيا غل «دشسايا هلا لس‎ 
! - 3 : > “ور ل‎ 
352 سن ,فم فت آأنت.‎ ظ١‎ ٠ , : 0 


عديء اعتائم عمطسة ا ها نب عنيا 
5 . 
7 5< 
خا ه لي فير ىس احم اقب هدر أأخو كه المزيدٍ من المعلومات انظر 
. ا تكست 2 ا 
١ 2-8 1 2 1 ١‏ 3 .1 
الاعدوم ة إونعلها بخوب نا سكا ان أل بم اب "ص 4 
؟ ١ : . ١‏ 1 , ال ١١ 8 5 ١‏ 
مدتتافرةه عنيا بعر 42 ف وسوعنا الفايكت و ادكه 1 
2002013 و" وم لعرية صن كنم ١‏ 
تقفتا تفط البحاة العضويه الكمباء: 11 70 


كما بعر شها علو . الآرم 





الضَوت والضوء 


١ 5-5 0‏ 32 : 9 53 
3 [ء* لأ 4 باه 1 1 5 5 4ل ١‏ 2 
1 فوع 2ن كبو + فدها يلذدق فى نوه تو أصضهما هُ معختاث ل 3 1-7 إاضص ا وق 
عه 2 2 ١‏ 1 0 


-. 3 ا 30 


له 3 1 اسن إ! ٠١| ١‏ #يااةة 3 
١ ١ ||‏ 1 1 7 به 
لذ ضوات حى لعلف # هم والسشا هد انتتى بر اها تصلنا خطافه مد + حت 14 


- 







5 ىن . 
2 1 ف 5 هد + دا ف عر 1 هآ |25 ١!‏ 9# 
ضوئة على شحا لهو -خانب لعخدامب زن عنا وى دذذا , طاقه الضوء م 
اي وم 59 إن * . كر هه تك 


0 





" . - " 
م 'ى 1 7 5 ١‏ 
4 4 , ار 

: و 2 أؤادية 1 3 الحلل و كنت 
لسسمس رن يل ّي 0 وى :ول سور با كل 2 يي 7 

- #8 , " " 

أفة |! رت : الاشننا ف |لكم.ى أه دي* بعتف كدب 
1 هب ود الست ذاه ب هب باع سر 3ك النقتتي 3 هيز ها 55 
٠ / 7 1‏ 1 : ؟ اع - 
زد ححا الهيابي 5-9 دو اختراق نغايه جدار الصوت 
' 1-31 02000 55 


الصوث لا ينتقل إلا فى المادة. غازية أو سائلة أو جاممدة. 






+١] ١ 0 | 55‏ د إذنة ” , 
حب 2 القيوةا المد اذ الشفمافه كما نر | « المت يمو > 
بخاص ادب 2 في - في براق . 5 3 
٠‏ 
١‏ و* >. . ١‏ 5 
|! 7 التعل يأأ ود اله الك هد فا ألآاف فتك 
لمجو م ام ا لمك 95 ينعي زر اداحيسا 1 ايهها سل ّ 
ل 5 
الصور الصونيه 
كامبراتث الضوة لِيُكَوْنَ سُوَرًا على 
لتلدة يوك ؛ و«الشنوت قأد 





عا مثالا هيو 3 اتسين ء تي | ١ 000 ١‏ - 
د لرعد 
هذء الاحدا؛ السوية 3 و لبرق 
6 21 قيرنة الضاعقة تطلق كميات 
مسمعية الفايه د -حد 1 


«حتسحهكة , قفا فيه لبه به و مسو يبه 
1١ 8 ٠. . 0‏ 0 


١ ,‏ 
يعدربفي بصسعحلل عرها 2 شل زوبهيا و ره يه و هبكيسييةا ف 





الضَوتٌ والضُوء 


2 


نحن عير ل في عالم بعح ع بالأضواتت» يسو 2 علسيعنا لوحو الرعد؛ 








لْهَدذفب مين _- - كر قزقة العضافير الاعفنات الول وصضرير الخفافيش لتحديد موقع 


الفريسة. وكلام الناس للتواضصل فيما بينهم. يعض الأسدانت له تمتو كوتة بيجا 
مُرْ عا : لوث البيئة كضجييح حركةٍ المرورء و وهدير الطائرات. وجلبة 
مكئات المصانع . الأضواتٌ على أختلافها سبّعُها الاهيزاز أو الْدبذبة 


8 أى الجَرّكة البريفة ذ عسات الماذة دن رتم 5 ببعض, 


ناقلة الطاقة كنبض أو مُوْحَةٍ متحركة. يُمَكنك تحسسش 
الدَيْذِباتِ الصوتية بوَضع أطرافٍ أصابعك على 


0 
- 2 
عم 


احداممينده 


. 


أ . ” 1 | . 
٠‏ و لمن جرس لذر احده 


5-6 
١- 
للا‎ 


دن 
برفق وهو يرد 0 
9 اللسسه ا أ عد سرهم 


0 





شبد طزف التاليكّن نعو الياشل 
والخارج لأرسال عوجة طولئة 
١ 1‏ / و |[ ام م |0 


1آ مههذ از مس 


جبنه ودهجاناة؛ جختاخان سعط الهواء بحنو ربيبطد, ريعل, 
2 1 ب لها # 1 : 17 
تغم أت لخضغط هذه تصاديات جر ينايت الهواء يا فله 
. 
١ , 0 ١ - 2-3 1 : 4‏ 
التمئاساتث الصوتة يفنا ه- المي ب كتشباغطاتك حت 
: 22 8 - ل "يز 5 


خرّك طرف التابعن عا وغ إن ليه . 1 
بد ابلك مصضخف اليراء ومحلبنار نب عيب يحمي 





دادما عد . الأمواح من م ثر مغاصه 
عندم) نر في هرا فى الماء؛ تَنْتَشِر ءٍ 


متح كه انما 
متتحركة عبر ميو + مما اك ا وهُرظا متعامذة مع 3 
٠.‏ ب 


و 
الى حر - و © 
الموجة. وتعرّف هد! التوع من ١‏ لأمواج بالأمواج المستع ضة اجن الأصواتٌ المائية 
عندعا تتهل موجه عيونة عر الهواء. فإن حزئات الهراء تتذيدذب حيته بزرذهايا لمناء دعقا الصرتث بسرعة أكير. 
١ 1 , " , 1‏ 501 9م وبر 5 >1 ١‏ 
ناتسام مسار السرتت؛ رهد االلوع ص الأمواج ع فا بالا بواج الطولية ورشفد طافته برحة افل ممنها فى 
١ 4 > . 3 ١‏ , - 
ويمكتك إرسال 5 كي الأمواج ١‏ الفيواء:؟ الا ة اللاضرات يتا 
هادين على تابن لوابيّ الساء مسافات اطول قبل أن تخبو. 


محلم الحيتانم كما الك لا فين 
الاصوات الاتضبال ههه به 


ولتعحل يب اتجاهاتها نحت الماء 


يا 


وبعض الحيتان ابِغْني الحانا» تصل إلى 
مات الكيلومئرات عبر المُحبطات , 





حَرَعَةُ الوجة ترقَمٌ 
العامة إلى أعلى. 








الأمواج الرْلزالية 


| م 
يوي 91 ذل والاتفجاراتٌ واج ولزالية - 
. إم 
فر 4 اقم أ ا صرئنة تتها 7 
في هب الوالع سوج بر 3 


سم سمشم ل لل 









٠ / ١ 1 0‏ / 
لمعر بئات ذاني ١‏ سمل ع المرجة ب 6 . بي + > 7 1 
٠. 2‏ 5 3 1 الارض؟ ونسبيخا اهن ازاث حارم الام - 
٠ 500 /‏ ام - 
كو 3 فط عرهن1] وعوظة زر الهر قم نسنينة 1 9 
1" ل 2 كت ب ث0 . ني : أن » زات: 
بعر جيمه ١ب‏ 3 1 ل بالسسر فو عبر كه ومن 
١‏ 1 “مب 1 1 
د ايه هن الآ اح شنطم أعمات رةه 
: 0 2 0 ل 


5 


تُرَحَمٌ الذئزياث (الاشتزازاث) الناتجة عن 


ارال أو الانقجارء على سجل قيار 
الرّلِركَة [المر حاف ابو لشي معنم 


4 0 3 ةق س5 
معرفة هرك الركر له وشطلتها: لد يمتمهم 





راسطيها جم المعلومات عن بعلن الأرضن 


١> 








١‏ الضَّوتٌ والضَّروء 

























في الهواء بتقا سرعة الصَّوت 


و 
تثف” جرعة السوت 


برجة الحرارة؛ فهبي ١“"مرث‏ في كان وليم يزهام (/1ه15-:173) أحدّ أوَّلِ الذين حددوا سرعة 
نرجة الصفر سمامسسيو سس (سستغراد] 


3 58*4آمث على درجة ٠‏ 1أسء 


الْضّرت بدقة: ففى غام 6١١١‏ وقف في مكتانٍ مشر في إقليم 
إسكس بإتكلترا يُراقْبُ إطلاق مذفع ببعد عنه ١19‏ كبلومترًا ثم 
قامِن الغترة الزيّة القاصلة بين وَمشن الطلقة ودويها. ولتي 
بلغي تأثيرٌ تغيّرات اتجاء الرّيح اعتمد مُعَذْلَ عِدةِ تجارب. فكانت 
تجته قريئة من القمة المُعتَّمِدة حال لشرغة الصرث رهي 
*84امرث على درجة ”7١‏ انم 


0-0 





الهواء بشرعة 
> #'كورث عملى درجة مد 35 


الاتصالاتٌ التق 


000 ل ادبن خسوا التق اث الفنال 


الإتكتيزي لربيد المملخة المتصدة بأورويا حا 
: بتو!إضالرن بالق على ايا تاسيب المعدية 
تَالضوتٌ 08 مسافقايت 2-7 وبققط نس خنة 
أخبرء في 
المعادي منها 


في الهراء 


1 1 5 7 22 و 

سرعات الصّوت المخطفة 
تفل اضر في الجرامد والسوائل بشرعة أكيرٌ منها 
في الغارات قالجوامد والسواتل أخنا من الغَارّات 

. 0 0 - 

لان جريتاتها اكثر ثلازا فيما بينها وهي نرند إتستعيد 
1 ع 1 ٠. 2 ١‏ 3 
تخلها سسرعة بعد الانضغاط؛: فير التبفيات الصوية 
برعو أكتر . يْتَقِلٌ الصوث في الما بشرعة تعاجل 
خسة أضمافٍ سرغته في الهراء:تقرباء وني 


. 
الفؤلاةٍ بشرعة تقادل خوالى ٠‏ فنعها. 


الأمواج الصّدمية 
حير اللقاثانت قزق الضوية بشرغة تفوق شرفة 
الموت؛» إذا لا يَمِكَدك سَمَاها وهي قادعة حول - 
لانها تساورك قبل وسولٍ صرتها إليك ‏ لكر ضوتها 
اللاحل يِل فج كموجة 








عندما نطب التفاثة بشبرعة - 
ع فقن © 
دون الصربمة. مشر أمواكها 
9 2 
الصوتية اماشهاء قبِكِنُك 


تاها وهي قادمة نحوكن 


أخبراق. جهار ! 
اللولاز بشر عه نيت © و 4+ / 10 8 
“ع خمرث ويد ا جوج كمي 
/ النلصسوت»: تجراكم اعواحها الصوتيةٌ التدفعة 


وم 


أمالمها اية فشوجة صَدَهَية ضعرة 





.ى م 35 . 

وضف الفيزيائي اللمساوي. إرئست ماح وميد 
1617) تَكُوُنَ الأمراج الصدمية أكثرّ 

من حمسي اغاغ قبل 7 _-- تحقيق الظبران بشرعة 


ترق صوتية وإكرامًا له تُشْمْخِدْمْ الأرفاءٌ 





تُخْلقفٌ ورائها مَوجِةً دهمي 
تُحدث دوكًا ماكلا 


1 4 5 , -_-1 1 
لماخية اليو لتقدير سرعة الطائرات على 
٠ . . 1‏ ِ 08 ِ 2 
أسياسن سرعنه اليوت فالطائرة السائرة 


بشرعة الصوث سرعتها ماخ واجد ١(‏ ماخ) ! لزيد من العلومات الُظر +- 





وشرعة ؟ ماخ ادل صتَعفي سرعةٍ م 1 حالات المادّة ص ا 
22 خ< 3 10 1 ور 
طائر ات اركاب حميغها + عدأ الكرتكور 56 فزقعة السوط خسشاتض المادة بس 55 


النوائظ الكيماويّ ص ١‏ 
الاهترازات ض 1١15١‏ 


. 0 7 172 9 7 4ه 5 يا" 
تَطبرٌ بِسَرَعةٍ دون الصونية (أي اقل حَنْ سه 2 2-0 قد تكون فاقعة الوط باتمحة عن تبحخرلك عبر فه 
17خ 5 ٠‏ 2 - أ 57 ّ 7" 
أمّا الكونكورد فبي فوة فى ضوتنية إذ تطيرٌ بشرعة ” ماخ ببرعه تموي مدرعة الصوت - موؤلدا بذلك الهَدّاث الأرضيّة (الإلازل) ص 57١‏ 








مو جنة دسة 
آل . 


تاساك .ىر اسمس عه سس مص 111 














الضّوتٌ والضُوء 


6 هر سََ ال 
فياس الصوت 
اليكروفو» لوصول بكاشف ر الأصواتٌ قد تَكُُونُ جَهِيرةً أو هادئة: عالية قرجة النّمّم كالصمارة. أو حَفِيضَتَها 
الذيذبة؛ يُحوّل صوت الناي إلى ب و اه جد . لعدة ووم , د 
1 إشادت كيربانية. +7 كر 1 تخويرلة السناوة: بعض الأصوات ممع وبعضضها الأثمر مزمج أو حنَّى مُوْلِم . 
١‏ / فما الذي يجعل حوبا ما بَحْتِلِفُ عن آخر؟ وأ ضِحٌ أن الشرعة لا عَلاقَة لها يذلك» 
يقن الأسيوات غيل بالشرمق خافياء وَإِلّا كانت أسوالك الاين الجَؤقة الموسيقيّة 
تصلّ إلى آذائنا صَوًا بعد الآخر مُخَبّصَةٌ مُشَوّشة . الجوَابٌ عو أذ الأصوات 
الختلفة متبايئُ يتا ل الأمراج . فَسّعَهُ الموجة الصوتية هي التي تجعل الصوتٌ 
هادئًا أو جَهِيدًا؟ كما إن تردّدٌ المَرجةٍ الصوتيّة هو الذي يتحكمٌ في عُلَوٌ درجة النْعَم 
(أي طبقةٍ الصوت) أو أنخفاضها. أما الطولٌ الْمُوجِيُ - وهو المسافة بين 
تُضاعُظين مَوجِيّيّن (دُروَتيْن) - فعلاقَتّه مُبِاشِرةٌ الا تباط بالتردّد بنسبَةٍ عكييّة . 




































سَقَة الوجة 
عقي - معنو 























جِهِيِ هنربخ هرئز 

الفيزياتيُ الألمانيَء جنريخ هرئر 
)١16458-1409(‏ كان ول مَنْ أتج 
أمواجًا راديوية وكشف عن لك 
وجودها. كد حجنت وخدة هُ التركد 6 





عرض كاي الأبذية تَبظ المو جةٍ الصونية على 
شاعته مهم ارشع ضغط الهواء وشبوطه أثناة مُرور 
الموجة العسوتية عبر الميكروفون. فإذا أرتفقثك 

جها رة الصو لعسوت ازّداوت كت انك الْضْخّظ واؤدادت 


الهرثرء الُنتخدمة ! لجميع أنواع 
الأمراج والذبذبات - 3 فيها 
الأمواج الضوتية والرادِيوية 


0 الموجة. والضوية» بأسهه . والهرتز يساوي 
دبذبة واحنة في الثائية , 
صفارة السكارة القادية يعد أن تتجاورّك السكارة 
نحؤك تَتَتْدُ امواججا شتبرة: تُصمح الأمواج 
قصيرة عانية التريّد الصوتية بلول وَالِيّفَمْ أخفض. الأمواج الحَفبة 
سس 217 77 تست 7 2 8 تود الْمَوَجة خو عدَدُ ذَتذباتها في الثانية: 
ا 7 التردّد كُعطي صو : 
- يض الملبقة ويْقاسي بده الدرَى المُوحية العابرة في نلك 
القثرة. فالموجة ذاتٌ !١‏ ترود الشفيض. طويلةُ 





العنول المَرَجِنْ+ وفاتُ التردو العالي 
قصيرةُ الطول المَوجن . فالأمراجٌ العاليةٌ 
التردةِ الفصيرةٌ الطول المُوجي تُمطي 


:داج 








ظ ظاهر ١‏ امواج الصرت العالبة التردّد على الشاشة 6 
21 :1 َك 1 ي عالي العليقة > فيما | 
طبقةٌ أو درَّجةٌ نَهَم السوت التي تسمْعها من صفارة سبَّارةٍ الشرطة كتلارة أكذز من دُزى الأمواج الخفيضة 0 !1 سب 
5 : 0 1 527 1 
العابرة بشرعة تعنَمٌ على ما إذا ‏ كالت لباه قادمة نحوك أو امترئدء لان ما صل متها إلى الميكروفون في . خراج الخفيضة الأرو والطبيار ترم 
مُذبرة بعيقًا عنك فالسيارة المقترية ُفَاغِط الأمراج العونية وحدة اكزمن اكث. ف ا ني اي 


أمامها ونُضَامُها تعمل أطوالها ويَزداء ترا ء. فتغلو طبغةً الصفير , 1 الأمواج الصونيّة 
ل السارة الدية م الأمواالصوئة, والمراج لاا اناا نلا الماع الصو تل في واد 


7 . 5 للوجة _ فبُمائل التضاغظ (حبث تنحْسْدُ يناث 
لعن بجو د - الهواء) رو موجق ماله بينما يُمائلُ 


القول التوجيّ 0 2 الشلخل ديك مناتع ممزناث الهربا) 
الأمواخ الفصيرة أو الطويلة تشهْل مشاهدتها 0 قرز مَوجةٍ ماكة. 

في اللماء . فاالطولٌ الموجئ لمرسة ماله هو 
المسباقة بين خَروْكن متجاورتين الم الطول” 
لموجِ لموجةٍ صَرنية هو المسافةٌ بين 
تَحَاعْطَيِن مُتجاوزئن الأمواجٌ مُنلارةٌ 
متقاربّةٌ في الصوت أذ الطولي المَوجِنٌ 
القصيرء ومتباعِدٌ بعضها عن بعض في 
الطول الموج الأاطول. 








الضّورت س آلا 
إحداث الصوث وسَتاعه ص ١45‏ 
جَهَارَةُ الصزت صن ١4١‏ 
الأسراتٌ العوسيقيّة عن ١81‏ 
حقائقٌ وتعلوهات ضص 1١١‏ 








ا 








الضَّوتُ وَالضُوء 


و 
٠‏ © : 
تعتمد جا رة الصّرت على العدة ة (كمبة 3 ة الطافة قة) الي تسيابها الامواح الصو بة 
فالذبذباتٌ الكبيرة وَفيرَةٌ كمي الطاقق. تتح أمواجًا صرنيّة شديدة كبيرة السّعّة. 
الأصواث العالية الجهارة جذاء كَدَوى اختراق جدار الصوت أو رَمجرة 
الأمواج الصدميّة من الاتفجارات. يُمكِنُ أن تكونّ مُؤلمةٌ وقد تسبِبٌ ضَررًا بالِعًا 
ا : 08 0 1 4 
- فالأمواج الضونية ترتطم بالمنشات فتجعلها تتذيذب . ويُستخدم مقياس 


م 


ححا تب ل يُدعين ملم «ديسيبل ليسم الكستدر غراهام بل) لفياس جهارة الصوت , 


01 


الحطر الكامن الستوى الحعوتي ؟ (دت) تتضاعفت 


7 1 , 
لجسن انصر تَِ (السجير بو التسهى 


' 52 
3 ديسيبل 
فْ الْمّة المُرجِيّة بِنَ أهدأ الآضوات وبين 


رلوم العَانِية الجهارة حتى مُستّوى 


الإيذاء كب 3 ببعيكف. بتغفير تمشله عدوت 


وَسُلُمْ الذيسبيل مْتَلُ على السُلّمٍ اللوغاريتمئ. 
عرف فاخ جَهارَة الضوري 1١‏ 


أضنفاف , " هر ياف فها ١‏ 


اب 
, . 


د يسيمل (دب) إلى محرااي هذا ١‏ 





, 
١ 


7 1 
ب سن جار لصّورت 9 بج .هأ 2 ١.١.‏ مرة 
عائي انشدر 10 *خ فخضورل كامل الضوت تق با 


تباشرة إلى الأذتير ٠.‏ قد نجعلل معز يان العوت 

وا 7 1 ١‏ 3 و د 2 ! أ.! 

داخل دن عالة حذا اله مويه لنتعساغات 
: 3 


الشخصية: بجهارة رَاتلةء لفت الت صويلة قل 
















لا غمرابة أن 
يُعادي هنواسيقدر الذوك مني طدفقل 
التطم. فالاسوات فوق ١؟١‏ [إدب) 


قد سكف 


عد 


0 شمشهيد ١‏ رخّممًا 


بام الضوت 
يمك هم مراقة المستويات السوية داز ل المصانع 
سنايس المتوى الشرية ناكد من ليدم 
خطورَيها . إِنّ الترى الصوتئ بحب ألا 
يزيد على ١١١‏ (دت) لي ابي رفت سن 


الأرقات؛ كما بيجب أذ يتجارر 


5 (ذبي) ليبوم هما كاع[ 





١ إخماة‎ 


فد ينضاءم صَوتَان ٠‏ معأ لمتيجا سَكوَيًا! و بن خمير المحتّمل أن 
















ال -2--2 
يَحْدَكَ ذلك صدفة . لحن مقبسأس, اموس صرت ك1 
٠.‏ 


لحاسوب إنتاح ثيل مرآري لهاء يبحيدث مايل الذدرى في 
المَوجِةٍ الاضلية قرارات العوجة السونية نبَة الجديذة تناك . 


ويتراكب الصونين يُلَغبا: ن واحدهنا الآخر. وَيُعرَفُ عذا 


1 . رفيا 


الضرتت فوق 
يجب أن مكونّ العمل عُهَدّنا 


؟ لهم 


الأسلوب بإخمادٍ الضجيج , ففني [١‏ لفستشنبات» نجهم 
بعضى أآلات تمشح الحم بأنظمة مُحْمدةٍ للفجيح 

جلها هد لال المريض. وف ى الستغيلق | قد يدم تجهيز 

البَراداثِ وعكنات ١١‏ العسبيل ليه تميق منائلة تسملها سابع 


تَعَاهَا , 





المزيدٍ من المعلومات اثخظر أ 


الاعترازات ص ١؟1‏ 







الأتُمِالاتٌ اللُعاديّة من ١١55‏ 
الطرت عر !ا 
الاصواث الموسيقيّة صر ١87‏ 





في المسقويات 
[بِب) 


بفترات صيرخ فقط. 









































الضَوتُ والضوء 


و 
ع ور 
إحداث الصوت وسماعه 
إذا كُنتَ فقدتٌ صَوتَكَ مَرَةَ نتِيججَةَ كام أو بحََةِ شديدةء فلعَلَكَ حَبَرْتَ صُعوبة إفهام النّاس مُرادَكَ 
بدوزةه ؟ فالكلام هو وسيلة تواضلنا الرئيسيةُ ممَهُم , حبسا كام تُحوث قبلبات تيل في الهواء 
كأمواج صو نيه به تححؤّلٌ في | الأدُنين إلى أصوات ه متممزة, ورُغمّ أن الأذنَ البء قري عجان 
الاسوات التي 7 اوح ترددٌ دُبذباتِها بين “و آلف هرترء فإنها أَشَدٌّ حسانية َه للاصوات 

















قل فد تضم 
بحن أغاواخ لمحادلة 


إنا أتى. العاف الجهة اليُنْدى 

إخداتُ الصّوت ١‏ به 
نتتعت اتنا عثدها ندع لهوا بِعَوّةِ من الرثتين لاي ومسب ١‏ ذه 

أضو : , , إلى نك 
. الرنة_ء ٠. "1 1 ' ١‏ : : 
عبِرَ الأونارٍ الصرة في الخلقوم. فتهتر هذ الثرى. وبذلك تماطنا تُعَيَيدٌ الجبة التي 
! أه المثققم جد علذما نكل ٠. ١‏ . 4 
الوراء اجهنم وبين عاد جم ين ها الاق 
قدأب نو فى الأوثار العرية باسكمرار؛ كما يتور 


6 فى طقة ونوعيّة وجهارة أصواتنا 


انين 


مُحْظ مُعْظمْ الأجسام قابلٌ بلذبددبة ؛ و التردة لطبيعيُ !! لدي يتفديقت 
الصتم الل ركد ار بان 


ه صوت ذرٍ نودو مُمائل نهامًا إتردده آل 


هادا أخقيك: بالعغرب من هذا 
يده 


١‏ م 
يآ بلقط 


الف 


العا طاقة من الأمواج الصوييّة المبتفئة وجتدبذب بالتاثير 
ويُعرّف هذا بالرنين ولعنك كثيرًا ما سيعت رنينا تهذا 
والموستعن تغرق جاو فى أرقاك - إد اساي لمم نكي ون 08 


البِابٍ النافدة او 


مأطودة أي 0 6 0 مقر من الذي ُ يُمْكُنْنا من تمييز البوت ْ 
المشهار ولو يعني * معن يرافظ كناو لمشرذد غلبي كس 


12 


دُجَاجية ققد بكرن ريئها عن الَثدّةٍ ببحيث يمه 


ذبدبة الهواء في القوارير 


"» ٠ , , ىا‎ ٠. 
شاهدة ر ا | ولق‎ 5 ' 












ذبليةه الكمّات العنايئة من الهواء 3 
رإصدارها أضَوانًا ميلف بالتفخ 
عر ُوهات بصيع فرارير تجرى ما 
إلى أرتفاعات مختلفة. إِنْ فتك 
يجعل أعمدة الهراء في الثواري, 
بو تدده الرتيئي؟ وتيعبية مليقة 
المصوث التاتم ج على طول عمورذ 
الهو ا التكلكئب لاحظ أنه 
كلما تت عمودٌ الهواء 
المتديزب نتسارعٌ دنه 
وتعلو طبفةٌ الصوت 
الصادر امه 


لتى بيُقارِبُ ترددها الألفَ عرئز 
ذبليات ينفش طيتتها إلى 6٠‏ ورتز أن تعلو إلى ٠٠.‏ الاق مييتزة وما مسا 


ع شو مدق تردّد الصوت في المحادثة العادية؛ 5-2 أن أصواتًا ,2 




















جم ةم 


الأموالح الصوييّة المُتَجمْمَةُ في الأذن الضًا: رجبة بست 
ذبذبة مُمائلة فى عليلة الأذن: 
ثلاث عُظيمَاتٍ دقيقةٍ في الأذن ا المتوسلة إلى الحانا ل اللنفيّ في 


وتتفل هلء الْدَبَذَيَاتٌ +بواسهة 


قَويّعة الأذن الداخلة+ ! فيستثيرٌ بذبذبته شعبرا تت ا 


/ 1 أء أ 1 
- 05200 و ١‏ : 32 : / 
الدققة وهذه ١‏ عصاتٌ " اشا - كهربائية اليد المُخْ 





ف فق و سم 4 


فاقدو 8 جدرنيا يمكن مساغدتهب 


يأصتخنا : , ل 
سهخدام عَتَنة شمع وهي 5506 
ميكر وقون ومضسخم ومجهار - كلها 
دققَةٌ صُعْرَية. الاصواث التي تصل !! لى 
الميكروفون تُفَحُمْ وتقذى إلى كيد 


السماغق فتمع, 


ااا 





أضواتٌ الخيواتات 


5 1 ؛ ,١‏ : 
آ لحيرايات ١‏ لمحتلفة 0-5 26 واسعًا - 







١ 2 | > 
دزي‎ 0 


اآاصوات المعر 


و 


يِب 65 


هرد 


يترلوخ تُرَددٌ 


زعميق الغردة 
الهاج يعن 
رمز 


رِ 


52 


الأعبوات؛ تعض 


7 ع ف.8‎ ٠ 
لعوا:ة رعبما يعد ممن اكثر‎ 


. ٠.٠» 
لذ ثثى) * إأئة‎ 
3 انها نجعلل ددا‎ 24 


القؤاء على تسافقة ١١‏ 
دعق 


كيلومترا. 








اميه 0 المشهار 
المخروطيٌ من 
الزرق أو اللدائن 


المجهار 
يتخل الشوت وَيِسْتْمَاء يس يلد إل إشارات 
5ك اي - 3 : 
كهر انه ققبل [/" ستها +ع ع إلى احسطو ا وي ِ 
شريط مسجل ١‏ ر إلى أسفرانة رم تيد 


5 , 0 
لا بذ من إعادة نحويل الإشارات الكهربائة إلى 


يتخرك الت الشلك 


متُساوقًا مع الإشارات 
الكهربانيه. , 


اصوانت بو مطة مجهار في المجهار بعددى 
4 0 © ب ؛ 01 1 5 9 

الميلىف لساك ؛ المضاطظ بمجال معتطبسي ١‏ 
لقن 9 7 رب" .وم ّ 1 
بالإخارات الجهريان»!؛ تيب عدو يتغيرهاء 


ديدية رى المشهار المشروعل: فؤلد ريا 





| 
مِجهادٌ ذر ملف كتحزدك 


- 









8 


2 .ا نحت 8 
تستطيءٌ الحفافيش إحدات وشماعغ ترددات 


فرق سمعتة. فاتشريئ العالي الذي تُصدرة 
يرندٌ عن الاشياءه فَيُساعِدَهَا ق تحديد 
نواقع طرائيها (4كالحدرات الطائزة مثلا): 





+ ديم - 
محراوع مويل حصعر بز 














1 لعماد .ب بع 00008 
]ا 
أو م 23-3 وهاو سيا 0 
ب«راوخ هر وََ + ١+‏ غرمر , 
نفيق الضفاد + تستطرة الكلات بشضهام 
+ > , .0 
0 1 
بين ٠‏ 000 ' الشقير العالي العْردّوٍ هن حض+ 
ولوك ع لمسياع الى من اللدامن 1 5 - / 
و9 مر مر . /3 ف صفارات خاضصشة 1 تشضعفها 
أو 5 الرقاشق امهديمة. : | 
الله 1 | 
5-6 
فهه >" 












الميكروفون 


نبول الأصراث إلى إشاراث 
كهريائية لبعكنّ تسصجيلها 





5 2 
نمم الكلات الترددات بحي 8 





والمسكروقون دو الملت :ال لمتساه يتشد , لتردئلت دين 7١‏ 
رز رِ بسنا الأوالادٌ الترديات مين ١‏ 3 2010 هَردو ا 7 
4 7 1 م و 0 مر 
نظامًا مان لنمسجهار دن لعلف الترلدات ميعن 7 و 3٠‏ هرتز 3 
: 7 : 
لمتسركء فى ن بترتي معكوسن فهو يحخرى بلما ]4 7» فهفرتز 


؟2 8 مد«هه 


هم '0 -" 5 
هفكا مشبنا إلى فرعم مون بديذب مع الرفى بوراسطة 


مدى السمع في 0 
مُعظءْ الحير الماث ممكنها سما ترقداث |> كر مما اتصادره؛ 


الأمواج الصوية. وَيُرَلَدُ تكَلُ الملفٌ داجِلٌ 
ومعظابها يُصدر أصوانً تتجاور كثيرًا الفذى الذي يعر 


١ 5 1 | 1‏ 7 القن ”|, 1 م 0 2 " 
المجالٍ المخنطيسي تيارا كهرباتيا؛ بتراوّج كتراوح ١‏ : 2 صن 2 
جِ الضّرت,. للانسان سماعه. يتغير مدق ترددات السمع عند ال مان مع 
٠ 1 0 , ,-‏ 1 3 
تقدعه في لسن . قالو لك لسع سلا التردداث فن ٠١‏ إلى 
٠٠٠٠‏ هرتوء فبسا لا يستطيع شخص في سن 


9 


التحريك بالصّوت كبن بع و جار 1 عر 


اللْمُ السظة المُتحركة بالصوت ٠‏ كهذه الب الدمية. نجوي اا 
, ل ازيب من المعلومات الظر| أ 
ميكر وقونًا يُسَدِثُ فيها نحوكًا عندما يَتَلَقَى أصوانًا قوق مستوى تردد 
مُعَبّن + ويستطيع جهارٌ مُفْعُْل بالصوت أكثْرُ تَظلورًا وتعقينًا إغطاءً الاهترازات ص ١5١‏ 
0 ١ش‏ 1 الكهر معطب به عن ١51‏ 


مُفَوْمات إلكترونيّة ص ١١8‏ 
هاتفيًا إن تعرّقفٌ الكلمات الصَاوِرَةٍ من أشخاص, مُحُتلِفقين أمر صنت فنامن الصّوث ض ١8+‏ 


ال جساب نُصِرنِيٌ لأحدٍ الزباتن عددنا يطلب حعداطلك. 


١ ١ 
ا١راآ؟ جِذاء لكل الحواسيت التي تستجيبٌ لأتماط صوتية فردبةٍ هي حاليًا قبد انَعكَاءِن الطّوت واستضاطة من‎ 
758 التطوير لل"ستغمال اليوميّ, الحوّاس ص‎ 


























الضَوتٌ والضوء 


5 
9 ل" سََ مو 4و ور 
انمكاس الصوت وامتصاضه 
ها ل تساءلت مَرَّةَ لِمّ بدو صويَك:رَخَيًا ران حينٌ ني في عُرقةٍ الحمّام؟ ذلك لان 
88 لماه تعادي على سطوح الجذر أل المَليِسَة الصّلبة تند عنها تكرارًا 
الي ماد الرباعي الجذر ان. إن 96 
| ! 0 927 
كل انعكاس» 

93 
0 
هر صِرهم الضباب» بط ا ينا عر راردن 
فيحددون بُعدَهُم عن الصخور الخطرة بقيام القاوقة الزهنيّ بين صضوتق الخير 
وسّماع أنِكايه . شير أن الأصوات لا تنعككس دائمًاء فهي إن وقعَتُ على سطح 
رخو ل م فاك ع 














41 1 5 75 
© رست على با عن دار اصسمحده 
3 
أ صَفْقَتَ فسريد إليكٌ تعاس السوت 0 


صذى بعد فترة وجبزةٍ يعتبط علولها. على كم . 

١ '‏ : سود أطلورات مُحْنّسِيَة الواقغ يتعكر 

هدى تعذك 2 الضذار . ىدا شاست السافة _ب سوم لو 9 ضق ٠‏ 0 4 ' 2 315 0 
الأصوات من المسرعح باتجله الطلريقة التي عن ا الأصداء في مينى وات 








. ,. 9 :5 4 
+2 ءث ؟.؛ كالمو نت سعظطم عسافة ٠١١‏ همقل 
: / مو 7 ل" 





' م نه‎ ١ 
متثر‎ 1١١ نعود داه إلبك,  فإذا قسمت‎ 
على الفاعل الزميئ ين إحداث العورت‎ 
بلرنن‎ 5 . 
رسماع سصداء ء نميل عار سير تيه انال‎ 


الضف نخاصضة إدا 1 2-7 البو العارية 


قله وتحدث ترجبعات الضدى ى قي مبلى 


اك إذا ثر ذت الأضداءً عد نوا افيه , ومن 
١‏ الم في اع رس لق في الأسنا 
فتقْصِها تبدو الأنغا المو 


هَريلَة باهنّة.. ويفا علها 008 


دق 


الاصواث ووش : لذا 
 “‏ ت, . 9" 9 و؟ 
َكرٌ مأطررات خاطة 
وميه أتعكاسات العسوت تحرو 
جمهوز المستمَعين: كما 
الستائر؟ لامتضا صصص 


الترجيعات الزائدة. 





1 0 1 5 
وت جعانه . وهذ! يمكن العلماة من قياس الفجم 
زب ب 3 َ نَ اياضق 8 


3" و اد انه َ 2 
الي نو لالة عر عت» الطك 6 الذاسه : بدقة 


امتصاص الضّورت 
التطوح الخو الطرية تمل مذاؤة 


الصّحونْ الصولية ة (العاكسة) الصوث كسا بَعْنَصضٌ الزَمْل طاقة كُرَّةٍ 









2 م ضحوان ماقي 'احعمية شدي في هذه الخجرة. الشجادة 
لتجميع الصبرت وترغيزة وانستائز والاريكا وَالبيد حسعهاء 
فالشكل الخاص للصحن تمص اللاقة الصوئية فلا ترتد أضناء 

| ني ؛ 57 . ل اليه تَ - 


الآتى بمواجهيه مباشرة وير كزء 
نحو الميكروفون المليتٍ في وسَيله 
وهكذا تنتشل المكروقون طافة ضوية 
أكِرّء تكن به مثلا تبجيل الأصوات 


انكاس الضّوت 

يُعكبن التُطوحٌ الطلة الله طافة الطوت 
كما :ترد هزه عن جدار رسفي في هده 
السُجرةٍ يرد الطرتُ» الذي يِه 
البجهاران النُجَلمان» عن أرغية الغرقة 





59 . 4 ا 
الحفيقة متورى الثيدة كهريد 
عض العلو 


لير 





وحُتزائيا كما عن الْمَقُعَد الخشبى 











الصوت فوق السشعى ١‏ الدلافِين 


تسمعها الأَذْن | 





لأمواج الصوتبة التي بقوكى تر ؤكها ؟ اده هرقز له لمشمر ده ١‏ 
والصسوت النائح عمبها + من ترودات اك ينها عو عت لو المعو , 
لسَمَعية فى الطت لآن أسواجها . بضلاف الأشعة 


ني ,. 7 . 
٠ ١ 0 ١‏ 6 
8 بتغفه 3١‏ سوحة ! ور لله بر ل عن إلى و2 عل 


الأعضاء المخخلفة 


كو . 


66 
و يستخلم 
/ 


الأصواث فوق 


٠ ٠ ١ 
ةهبيمأ١ أ‎ 0 


١ صيية‎ 
7 


, أن مجن - ىن 8 6 بتر 1 
ابراجا فرق سمعبة تتعكس ‏ وتلعى ابعحا سابها 


5 
ا 


١.‏ ]آهب 
السب ١ ١‏ حماتى ييا اعيبه 


له ضَيا 


. 
تدما, 


١ ف‎ 
5292 الخطاء‎ 
١ 


يستغر1كذ» حصب ١]‏ الأسواج الحو ننه 
امتعكشة عنة لتكت إلى التكددث”» 


89 13- 1 
0 - از قدة ايقل 


و 6 
ذنا 
مطدمم - 


38 دعل المثر نازء 
الب الكفينة؛ إلى أعباق 
















-- 


اختار لا إنلافيَ 


تحديد د المواقع بالصّدى 
ترددات فوق سمعية للتواضلٍ فنا بيلها: وَلِتَحَدَيق جر 
سراب انْسهعِكِ والعوائق تحت الماء فهي تصابز طفْاتِ ضودية خالية يريد 
1 أصداؤها م ن الأجسام التى تَعْترضها هما يمك 


وبُعْد نلك الأجسام فى إلماء خوالها 





التصوير بالضّوت نوق الجن 


تسل أسداء 


0 


كُسلْسِلة هر 


الضرت فرق لعي 


التق المتاينة التي 8 
6-4 


عا لشذة الصدئى المستعيل . فده 
٠7 .‏ 5071 
أبيه نكثت 


سيا نح با من مجويو غيةه هر سمأ نت . 
- 2 ل 


إا ا ف > مني 


مسح م * ١‏ الا 
البفريسات 


أكم 
7-7 


الذي َه 


فين تحديني حجى 
وهذا النظامٌ 
لعا ده بخاعة شي 





عظيه 
أل لكثفب عخ مفترسات 
ككلات البخر (أي أسباك 





١ !‏ : 
9 المقرماتث لمهمّة تى الظائرات يِب أن تكون 
٠‏ 0 
حائة من اي حد عن فالثعوق ايل خليه 
1 
ْ الا فخة ؛ في مشوهر منهها؛ قل نتبع نيحلل اد ١‏ 
ْ انراج العليران فا تخببر هل ا العقوفاتث اخدارًا 
لا ايلاها يدم م الصوت قوق المسميعر" 
لاكدفال أ عاا!. درن الحاق الور اعقوم 
دان فالتبسات فرق لسمعيّة المسكشة عن مثل 
2 ؟ », 
هذه التغرفق؛ إن وحينلات: * في الوه قوق 
صعة على 
الئباضة 
," 4 
. * المقوامٌ المهدئ؟ 
تفهن حٍّ ل 
م 
آلاء الذي يعمل 
١ 5‏ رسكي ككظطلحٌ الشضيذة 1 عوضل 
1 6 - 
السبر بالصدى الصرت أسواءٌ لسوت 
لآم كارية الشتتديك آنا * 17 ا 
2 00-7 ,. واأعرم 
اعطامت السقئة ]ا ححليد> فى عنم مر نهآ افع قاو العالء 
١ > - /‏ 
١‏ , 04 اه + ف ١‏ | و ١‏ 10 2 94 ييه 
اله 6 بو [ متهم ١‏ فسباء يم ايحظاالسه لنشقوا بم السموما١‏ لسمطقغخ 
ا حر ١‏ بو - 0 7 8 7 1 , . 7 
لك . 
| حي : الى 12 2 | نزيب من اللعلومات الظراً 
جهاء السيويار امواحا عوى سبوعيه لتمحديل مواقم حال اتصيليد 
| : 1 2 و 4 ٠.‏ 08 1" 1 5 . ابابا 1١‏ 
ا 5 7 و © - 7 ١ / ٠‏ وأ ميو 5-6 
١‏ و انب السمك حطاه السناب أ لذ اغعيما “مة ة * ركد اناق مكنا صور: على الشاشة ريم ؟ حص 
2 2 7 5 9 7 2 ري 1 . ._ 
١ 5‏ خم به ا جم , 22-0 ١‏ . 203-300 1 قباس الوات قير اا 
١‏ اذا ف ء نما به + 5 عل الاهل|ة الم ئذة ى هيده السورهة لدحقفقام سقينة بحنتث الماء يخوا يت بثم 1-0 5 4 
: ! :1 تب صو : ىي ع8 وبر 1 © الهمرزيدء 3 2 25 ١‏ 37 احدارك الها تت وسشياشة 5ظذظ “اار١‏ 
: 7 دُ 6٠‏ 0 7 ليا 
الل ١‏ 0< إة , و بالل 5 ١‏ ا ١‏ ا 7 
ابي شى؛؟ تدك الهضاء وباس اعهاري الزميّ ببك إرساىي انيه (مسح) آتجاو الاير الوارذة؟ وتدريهيا ارتسحمت اللانات ص وا 


١‏ جد 'هة ‏ © , . 1 57 57 ٠‏ , 1 2 فوت 
ولميفيال عذداشا يمدن احكتباب معو الشى” ف بهده عر" أالعيةه أبماط الاعسداء كسوره عالق شياشة الجا سوب 
3 








١مم‎ 








الضَرتٌ والضّوء 


الأصوات الموسيفقية 
الآلاثٌ الموسيقيّة جميعها تعمل بذبذبة الهواء؛ فالعا زف أو العازفٌ 
حك بردو الدبذبات. وسعيها ليعزفٌ الألحان والإيقاعات. أمّا جر ُ ص 








الأوناز الغليظَةٌ الطويلة 


: 5 أت نخيضة 


الملبقة (درجة التغم). لها 
الآوتّاز الرفيعة القصيرةٌ 
قتُصِوِرُ نقمات 
عالية الطبقة 












للا ا لووسوبب ١١‏ وما ديدست 
ووه يتوت د بجعا 3 . 1 


يدر 2 الباتل ك١‏ يه ال اي" 
ال ال ل كه 


1 
8 





باستطاعة عازف الببائو 
أسيعمال جميع أصابفه 
لتَعرِف ما بِصِل إلى غشر 
همات ف وقتٍ واحد. 

/ 
الول #در ‏ ا 
د أوثارٌ البيانو المعديّة بتطارق 
ل المفائيث سات العف 

لمتحرّكة) . العازفٌ (أو 

0 مخ عد مماتيع مع ليعزفٌ 
توليفات نشم . ع ل التوليفاتٍ عَذَّبُ 
سماعة وبشضها قد يكون كاذ ا. و 
العَرْفٍِ الناجم هر في مَرْجٍ الأنغام في 
ترليفات موسينة مترايقة لأمارمركة) . 


تطنان حو جِتّان عند طزي 
الأيوب الغتوح حيثُ 
حركة الهواء الفُصرى, 


الهواة لا يتحدكٌ 
عند عُلْدةٍ عوجي 























البُوق 


لهراء واخل البْوق 
نخدا متتططقة بنتجير ور شعنه وعم وَغْلقٍ 






أعمدةٌ الهواءٍ الطريلةٌ أبطأ ذبتبةٌ من الأعمدة 
القصيرة وتُصرِرٌ نغماتٍ أخفضٌ ظيقة. وبتشديد التفخ 
تَرْنَفِعُ جهارة الضّوت 





7 عازف البُوقٍ شَفَتَيْه لإحداث الرّئين في ْ ؛ 
وسصليع ‏ عازِت البوق إضدار ١‏ ا--- 


ماما ثُنْيْدُ طول الأنبوب (وتحسرد الهّراء فيه). 


(أي تُوعية مّةٌ صوت) الآلة المعير في فب نيلك ' فيعتمهد على كيفيّة ذبذبة الهواء. ثَُ 
العازفٌ أله النفح الموسيقية ما من خلال فتحةٍ أو 


فالهواء داخل الناي (وهي لا تحوي لِسانا) يتَذَبْدَبُ ببساطةٍ و دنا 


عبر لِسانٍ ريشئ ؛ 


صويًا رَخيمًا نيا . أما في :زمار /| رب فالهواة المفوح ع 
مُعَقَد مُضِدرًا صوئًا غنًا أَجَتن 

ونُْزَكُ جميعٌ الآلاتٍ الصوتية (اللا كهربايّة)» وَتريّة ار فد أر 

شري نمرية بالإنياض أو بِجَد !! لفوس والتفخ والتر. 


ألينة أنابيبه يدبي بنسق 








التوافقياتٌ الوتريّة [: ٠‏ ظ 
النوافقبَات هي التردداث المُشتلفة اثني يُمكد +7 1 
بلشيء أن يتلبدذت بها. فالوترٌ المشدوة بن 
دعامين بنطيم التذبذت بحبث يثلاةمٌ عدة 
مُتَيِاينٌ هن الأطوال المَوجِية غلى أنتذاذة. 
قالْمُوجةُ ات الطول الْمَوح جين الأكثر هي 
الأباسيّة؛ والذيذياتُ يخ هي وات 
اطوال مَوَجيْة أقل وتردنات أعلى. وتمرف 
هذه الله المتراليّة من التردّدات 
بالتراففيات» ولسيةٌ التواقفيات النختلنة هي 
التي تكبِبْ الآلة الموسيفيّة صوتها الْمُمْيْر 





الأنابيبٌ القصيرة تُصدز 
نغمات عالية الطبقة. 


الأثانيبُ المزمارية 31 
يتَدَبرَتٌ عموةٌ الهواء داخل الأبوب لخي 
وتَفاهْئئ + وَيَنْعَدمْ حركة الهواء عند وَسَطْ 
العمود حيث العْقَدَةُ المُوجِيّةُ. وتكون ذبلية 
الهواء على أقصاها عِنْدَ سرَنَي العمود حِيثٌ 
بَطنا الموجة. 
توك 5د الوثر 


بتدوير الملؤزى. 


دِرٌ (تقسيم) 
الوخر بالضغط غلى 
الأعتاب (الدّساتئ). 
السَِنَا 
بتار 

شُُ وثرٍ قي الآلة الؤترية ينذيذبُ 
بتَردده الطبيعي الخاص . ويمكنٌ زبادةٌ ترد 
الوتر إِما بتقصير طوله أو بزبادة توتره أو بأستخدام 

وَنْرِ أخنت. وفي العَديدٍ من الآلات الوترع تَتهل 
فبذياثُ الاوثار إلى جم الآلة الأخوّقي - الذي 
يُعرّرْ برَنييه الأننام ويتخنها : 


-- 
5 


له 


١ك‎ 























الحوقة الموسيقيّة وحدةٌ آلات اللفي - _- 
١‏ 7 تقرف احيانًا مده 
(الأوركسْترا) الات ل اياء راحد 


إنَّ نوليفك الأنعام المُحْتلفة 


2 المختا‎ ١ 
7 الطبقة من الاات وَنريةٍ وآلات‎ 

5 07 1 | د أدبم 

تخ وف في الأوركسترا ينيج ل 

تنوعا غيسنما من التوافقيات وحدة الآلات التُعاسية -----. 
والجرس المتميز. وهو تضم الأبواق على انواعها: << 

ف 7 : ٠‏ 1 0 7 
ويف مخطلط وهمدررس (من ابواق وتركبُونات 


0 5 : 
بعناية 2- فكل مجموعة (أو وتموبات] 
ورحدة) من الالات لها ذورها 

الخاصضٌ في أذاء القطعة 

الموسيفيّة . والججوقة 

٠‏ الموسيفيّة قد تَعْرف بتعومة 
1 ل 

٠‏ ورفة بالحاد تسمع ؛ نكن 

عندما يُشَارَكُ أفرادُ القرقة 

جسِعُهم في العزي عاليًا . 


و. 
1 


. 
فإن مستوى الصوت قد يبلغ 


1 عيعيل: 













ا فانك الأوركسعرا يبط الإيقاء اي 711 
تصررٌ اخفضٍ الغازي اللفتكش شه والمزاميز والباسونات (الرَماجَر) المزدوجة جا 5 
الاصوات طبقة. ظ ١‏ 


ريش اللسان والنابات. العديّمة اللسان. 


السْلَمُ المُوسيقيٌ 

الم الموسيقئ كتوالية أنعّام تتزايد تُرددائها 

ندريجيًا بنشق بيع تب , النْضة الأخبرة في 
أعلى المُلم ذَاتُ تردُوٍ يُعَاوِلُ تمامًا ضحف تركد 
الّفسة الأولى فى أفله.. النفمتان اللتان ترك 
إحدامما ضعف تركو الأخرى نقولٌ إل بيِلٌ 
ينها جَوَابٌ (ثمانية يك). 





كل تفمةٍ في شأم دح دك : : : 
موسيقيّ هي ترد جِوابٌ (تْمابَيْهُ نقم) 


الجِلدُ التشدود يُسَبة صوتيٌ فين. وكم وكر مجن بوكر وين عم يوم وى 


قرع الطبول 

اللْحْنٌ والإيقاح المُسيفمانٍ من آلات النقر. كالطبولء يُشْفِبَانٍ على 
الموسيقى مِراجًيا شاملا . يهترُ جلذ الطبل بالقوُعء ويجب شيط القرع 
بالثدة اللازمة تنامًا لجغلٍ الآلة تَدبذَبَ بالشكل الصميح. الجلدٌ 
التعدوذ أكَر بُصِيِرٌُ عه سويٌّ أعلى: كما الوَبَرْ الاشةٌ 
ترثرًا يُصِيِرُ تَشْمَةُ أغلى 






1 
فيناغورس 
كان الفبلسوف والرياض الاغربقيّ. 
فيتاغورين ( ”كرة- ٠٠5ق,م.‏ ) يعقد 
إمكانيّة التعبير عن الجَجمالٍ والأتغام 
عَدَدبًا. وقد ععرّف العلاقة الرياضيّة أبن طبقة 
الصوت وول الور أو الأثبوب: أو حُججِم 
الْجَرْسن الذي بُصدرها. ووحِدَ أن تقصير الوتر 
إلى نِصهه بُصاعِفٌ تردة ذبدبيه الأساسيّة ويريد 


لزي من المعلومات الظر 
الاميزارّات ض 1؟١‏ 
قِيامن الضورت ص ١8+‏ 

جَهِارَةُ الشرت ص 181 


- 
»؟ د 


طبقة انهم جُوابًا لماي نشم). 


إحداثٌ الضّوت وشمائه ص ١85‏ 
انجكابنٌ الضّرت وانتصاطه ص ١11‏ 
حقائقٌ وتعلومات عن ؟١4‏ 





/الارا 









الضَوتٌ والضوء 


ب و 
تسشجيل الصوت 
--- سكل الاععيل 
١ ١ 4 , 1‏ 72 5 7 درم - 1 7 َم 8--> لحيو 17 على 
كما الكلمات المكتوبة على الورقى تقرا مرارًا وتكرازًاء كلق السوا شي فكت 77 1ض 


تسجبلها وأموطاكها م بعد أخرى التجلات الصونية مها تَحْترن الأصواتٌ 
بأسينساخ ته جاتها. هنالك نوعان من التسجيل الصوتي : النظيرئ 595-06 ف 
التسيجيلات النظيرية تمتخ أنما الأموانج الصركة ة كخط مُتَموْج ح يُحرٌ على أسطوانة: 
لود رج م وب أما التسجيللاثت القمة فتُحدّل فيها اتماط الأمواج 

نيه إلى أ أرقام َوَضْعُ مواقع كافة النقاط على الموجةٍ الصوتية فل تسجيلها . 
حزن هذه الأر رقا | كتقر دقيقةٍ على أَشظوانةٍ مُذمَجة أو كأشماط مغنطيسية على شريط 





هد 
الك أككة 


تع و 4 اث سن يلها إلى صوت بمعالِج صَغْريْ زقاقي 

















. 1 ا ء, 
ال أ دوي 
١ !‏ 0017 #إا اندلا تسيبلاث الرقميّة لإ 
يُعدذى راسى التشهدقل بالاشفرات يسكس الموات نر دفيفية تخبس حلى ببطح اسطوانة مدمجهة مترزيه 
: 7 : 5" 7 :1 4 بعا ع الفسيسن | 
5 : 0 ببلاجى 1 7 ا العاءة ّ : و © وات ن ١‏ اس مني 
الكيزنائئة عن اشكروقو: فدرم هده افر أرقام بالاأعقاد الثنائيةء كل متها قباس لعلد الموجة . 
. “بي كتنجيلات الاشرطة: 


7 . 7 8 2 55 >- ( 35 83 6م 
بآله 1١‏ المنيمات في نخط الهوتية لحف معينه. علد تلريم الا عاعلوانهة: تم . 
37 العسجام يق 007 ىَ : بي 0 سشوح .يز ممه 

قد الِعَرْقةٍ شفها ٠‏ وإ تسبط الام دان حمسيو هيا 
1 بتسكت الحَي مذ مدن شاف قصو د" ؛ 0 ب اه . إلى 
- ” "يه َه كن #2 
5 , 4 " . 
نَضات كهربانية ؟ : لحن إذا وفعت العامة على شرقء فإنها 
كي بعيدًا 32 
ن بت 


من تُشجيل الأسواج الصو نية 
كس أمبأة رقميه؛ 8 


يُحِددٌ 50 الوجة الصوتئة 


النسجيل ليطي ف لحطلة كفن 


شريظ: التنجا لتتجيل داخل الشافظة (الكابيت) مغطى بظفقة أكدة 
بحو 2 فلات مِطْتطيسية هي تريط غمل يتسه الخسيمفات 


لمننطيسةة ع 1 كلها بعد تسجيل الموت 2 يَعَخَدٌ نمطا 

صاوق مع السوي التتكجر الأشظلوانات 

ون تهنا إبدة مخدفة الأسطواتات (الموتوغراف) 

ستودبو ال أثاة ميرها فى خأ الأمُقوانة تْعًا لمط 
١ : 4 : 1‏ 1 

نجرى التسجيالات مرج (ء ترئيف) الاضوات 

1 31 ارات ةق _” و م 
من [الكايةدن المختلقة والمهك, + ولبس مين 


بيه 


الأمراج - السرية كله غليها رهلء 
الاهترا: ات 0 :إشازات كهربانية في رآ 


واليا 
| 


لضسرورئى تسجيل كل شيء+ دكعة واحدة - إن 


إن؟ 8 


ارط .. لي الاسظرانلات التحكسية بسب يهو تفاط 


9 على جابى الح 
ا اك العف 


بستطبع مهتدس , الصوث أقافة الاضوات راحذا 
لوق الآخر كه ير كه عمليه المزج يتحر يلل 
فقاامد اذ لاه عدى نقد التو لبفه. المجهارد مم8 


والأتر (عجسّمة) 






رِ 5 
توماس إديسون 
ل يُسحجيا ل وني كان عام /ا/8 1 ؛ أسدر اه 
توفاس إديشّون (/1411-1441) تشري إبره : 
لكلمات إحدى أتاشد الأطفال ؛ سجحلها القرفة في الكو ١‏ فهر علولة 1:!؛ 
بصويّه على فون تحراقه اؤقد أجرييَ مر وأكثرا 
هذا التسْجيل بخدض 1 فى أَسَطوانةٍ 


٠ 1‏ للد 


مويه ولم يكن قونوغراف إديششون 1 لمزِيدٍ من العلومات انظظرأ 
يعيل كيريائياء بل أعدمد فقظ على 0 - 4 


: أعاة الفلكات زع 
الإهيزازَاتٍ الميكانيكيّة للإبرةٍ في عر تاه 


تسجيل الأصوات واستعادته الحهْ يشتطيسية من ٠67‏ 
اللأضواتٌ الإلكترونية من ك١‏ 





١ فيخم‎ 




















د ةر 











الضَّوتٌ والضوء 


الأصواث الإلكترونيّة 


1 1 


جميع الأضواتٍ المعروفة؛ بما فيها الضوث البشّري؛ يُمِكنٌ إحدائها إلكترونيا بيَفْنيَات 

















الآاضَوات الرقجمية. وتستظيم الالات الإلكتروية أيضا تخليق أضوات جديدة بالكامل , 
١‏ زه 25 1 شاعام 0 11 ٠‏ نوق نام © #9 ع » , # ا ال 5 1 ٠.‏ 
فا لالاانت الصوسه بمكّن آل ستدل بها اصوات معجلعه أو عيلات. صونية تعززف إقالا او 

ع 2 7 يك دما 100 0 ١‏ جد كا 2 
إدبارًا أو بطبيقةٍ مختلفة أو يمِكِنُ معالجتها حاسوبيا بأساليب متتَوّعةٍ. كما يُمكن أيضًا 


١ 4 1‏ 3 |إ+* نه و -00 : + 1 14 | : 5 ّْ 
إضافه الاصذداء والتر ضغعات إكئ الاضوات الكتروسا. م أنه ص 0 
2-8 
ل يخلق 


| لشخص يعمل بِمُمْرَدِه على لوحة مفاتيحَ وحاسوب» في غرفه ضغيرة : 


وات الوركسترا نكا ملها . 


المُؤَثْر ات الخاصة 


ف إلياء : 
تك ميمه الج اسيقى لالكتررية 3 2-7 السة 






المرافقة؛ لك“ مرخ يه ٠‏ التليرة. فى 1 


.5 
زاديرفربي لي بشمايامت الب 


, ' , 
. يه و 
ان ١‏ 7 
بعد هر 8 كيعابة فغزيية ١! .:.١‏ واضيوات 
وكيس" م 2 . 2 





و كم حجوان الجيلز باللق عا 
نم 1 1 





١‏ اللاقطاث الصسورنة 
١‏ 7 7 
جور انهتد. اما 






1 تحتها إشارفت 
١‏ بعدمها وال : : 
ا كهر "ل أي هنا د لاحب انث الكثر ونيا 
7 ةَ 
7 ] حصمفا 














١ دُ وفة وبال د‎ ١ 
صسوات بحم راواسة , المؤثفة‎ 1١ لاشارات مر سعريس ا لَمَوَ نمه 4 موعسقيه نكحاق‎ 
اعى كمسو س4 لمطهبادمر_ 31 0-6 يخي | زؤعراب موع‎ 37 . , ١ , 7 معني الخهار.‎ 


, : ءة م 3 ةلي 
لحمسسنات: ثأيتب بيهر فيه يغجة واحنبة الى دل 


7 1 7 9 ٠, 
0: 4 ٠ث‎ 22 | , 
عرةه؛ اما الجو لمات الو قمييه الجحديية فاميكانيا‎ 


الجيتار الكهربائي 


١ 1‏ . 
١ ١ + 21 1 2 ٠.‏ 8 ات 
راثك لدي يحيدية الجعار لحهر بانقٌ هدآيه عيثبل امسا 6 لحن - ع تبات ممقدة سندا ه, الأعب 1 
3 7 ل . 
١ /‏ فر و« م 2 ا 0 ١‏ 2 1 20 4 و يه لآ 1 5 ١‏ , 
بالخشهرعاء يسزعر + بفسجحسى . فإب فب 7 و مضابية بي شا ؟ و نتسب انيرو افسيوار ستيه" تنو فنة ٠:‏ عي أ إامستضيء 
نين" 7# م7 ا ل ًَ . " ٠.‏ إلى “د 3 3 ح 0 بك | 


, 4 , / 9-5 وم 29 
١ ١ , ١ 1 11‏ 9 9 إزوم ! 1. عن 4 7 ل 1 ١‏ 
اقيارة الاو نط يا اس ألى إصساد 0 الهيرب لسية "اننكنت 01 2 5 قطاعتك بحت تكل, 4 ي.وا عا يي , حامرلن. قبييببع<ارس) ل سبو نا يععلقى 
, 0 9 , 9 
|الؤ, +! 


لأ دتار . وهلء الذديذبات بدورها تنسخ وتعالح لجعل سصوت 


١ 1 . . ١ 8 ٠ 

١ 7 0‏ 1 5 ا" 1 ١ ١‏ . ف ٠‏ 
مجية واضضا أو ناسا؛ غ3 تاهما أوا احم خسن فد كل اللكلفات ار الهحاسوي للم جنا و ك4 » 71 501" 
5-8 / 7 1 + إلى 7 - بواسحتة وضلة بَيْنْيْة رهبِئة 


للآلاك اللوسنقية: يمكنٌ بزمجة 





: . 


إختيار التماووج 
2 إيلنتقط الشوث يتيكروقون 


مجر مغو التساوج الأصواتَ الطسفية 
8 4 02 


ربحة نه رفوه ؛ عل الاستعادة ؛ 0-3-5 


حاسوب لوضيطا الأحدواد 


ال 5 6ه كها اياك الإلكتر وَحَيَة 


ل , 
7 ركام متعمر نّ ددات العدت 


لأضدر ربااعاا علمفله وشكل . 
. 353 ل 55 المفانيم 


لعل نكن التماذه كيت 2 
ع 2 : 7 التنِيّة الرقَميّة 7 قمة للآلااثت 
5 سيقي حدى فر" عييواابل كليم بتم 


الموسيقية (منظومة عدق) 
1 | لذله .1 


كتتعاد الو ث5 ِ ش هلء المُتصلوعة لرقمية بس الات المويقية لمزيب من المغلومات انظر ! 


نراسطة لوحة لقانب»ء 2 # إن م > ة؛ تسح يحياسوب مد ١‏ الألات لمختلية : 





البض اسي نع ١1+‏ 


كلو ايت لما ببع- ٠‏ م كدآوء 0 آرة< . العما لتوزيد / ٠‏ 1 
, م لخ سد فاسن الصوثت عن ١6١‏ 
اد او عا لى التوالى رع يعي ١‏ مولت العكام العضر ت وامتساف هس [آيي١؟‏ 
ألهبو سيقي ٠:‏ با ستحدامه قله المنعي مة ١‏ : ستطم . مم الاصضو ثّ امو سسيقية ص ١1‏ 
9 سيقتى الأفؤلام اليئياية والتتفربو بي , الأغائم 5 مصعبية حير احبات ص ١88‏ 


' د ةا ١ 7 ٠.‏ : 
58 دا جه إلى 1 ستهاية رس ؤة فن نارة 4ه ١ف‏ 3 
000 3 - 8 


السلسسشمس 


١8 








الضُوتْ والضوء 


الضوء 


بيك | 
وهو سحل 


القُدرة لِمُخْتَلِفٍ الكائنات الحبّة على 


, 2 20 1 2 2 52-2 - 
فا هو الضوء؟ إنه شىة نراه ونفيد منه بومياء لكنه قلما يشُغا تمحير يا , 
5 . - ابن - - 5 ب - ب >« ند 


١ 27.‏ فوصت هر ”* » " 


. 





7 7 . 5 30 5 , راك “قلعم » - اال هذ كاء - ١ 1١‏ سس اع 
الارض نسمر ين الصبوء ايسير كك قا شه حل] ؟ كما آن تعتجدد مهملا د المصباح الجهرباني 
5 م ١ 1 3 . , , 2 : 3” ٠.‏ - 
حبى يعور !١‏ 2 المكان؛ إد يسرق الضوءً بسير كية فقويو" كيلو متر فى الثانيه ؟ 
١‏ يأ بم يي " 5 7 5 5 5 
1 - | - - 5 35 مر 5 5 ه. 53 ١ |١[‏ 
وهى السرغة الحدية القصوى فى الكون. ولا شية يستطيع تجاوزها. أحيانا الما 
ْ 010 , 
أ لد 7 1, 1 7 أ | : / 
لصوءع كأ ذه 00 طبيعة مو ييه ؟؛ لكنه ؛ تخيلا فن امواج الصوردت وألماء: عل فى 
١ ١ »#*- 9 1 1 : 225 ">‏ 0077 : 
الفراع انضا؛ :و احيانا يمدق الضِوءٌ وكانه ذهفى هر: الحسمنات» . تشعث الضواء عا ده 
1" / .2 له و ل 1 
1 1 4و - اس 1 -ء. 0ب 7 . . , 7 7 9 72 
ف الاخسام الشساخية 27 و انأ 1 تمك” به ليدة تطرق ا خرى ايضا . 
١ _‏ بيخ ” - ب حل . 
الطافٌ َ ٌ 3 اأ سم 0 ل 5 4 سس > ١!‏ ._, 1 | لأس 2 5 7 2 5 ع 
5 5 فالكه باءٌ تبعت الضوة وكذلك بعضم التفاععلات الكبماوية - كتلك التى تحدت فى 
28 م 8 ٠ 5 3 4 09 7 ١‏ 17 2 
بعمكلك تس الطافة الضوية وانت تتشمسس - فضوء " وك فدح 14 << وهدند 
ا 0 “جا ا الشاحب فتَجَعلها تتوهه فى الظلمة. 
لاعس بدهى حيمالل « يببحدايه ضَ عالت بها عات - لت 
كماوية تَمْفْعُه وتلفحه. إن كمية الضوء الساقط على 
8-7 مر ب وأسا . سخلء الاض دمكنها تسمعمإ لى) 
في مير 2 ينا ب 6 ١‏ 0 
مخشرة مشسانب» كهرنانة ومحطات الغدرة الشمنتة 
حل ل هده الطاقة باستخدام هرايا لتر كم أضِعَةٍ الشهمس 


, 


في مستقب 


8 . 
1 


٠ 
1 5 
مر ثري بحوث الما‎ 


بدورءه يستخدم فى توليد الكهرباء 









لفراغ. بحَط مُستقييء 


بسري لعَسوء 97 ١‏ 


لكنه 5 5 


0 [ . 


دف | اتددا هته هلها بنتها 
١ / 0 ١‏ 
١‏ 
مرا رفاظ صسقالبي الى اخ . بعش السقفو ١:‏ 
5 , ل 5 07 
0 011 ري ل 
داايجهو ايا + ببعبانمم لبي ؛ انها رياب الخرج بحر 
1 
عا العواد 


1/4 3 ١ 
ب ااى- -. 1 كأ لسا‎ 


, 5 
معدا 1 تر هلع 
١‏ 1 


و الاعنامة6 كب 
00 1 


آئ »م همع > 
١‏ 1 
حت م فيو يه : دغقف4كه 


4 


بها 7# 


5 الهواء. 


5 


تكب لجمزعة اللدار عند التتائها 
٠. . .‏ 


4 , 
كينه دحاهنة الجر كك 


سارها 


1 ٠ 
1 لمم اينقالها #ن الهواء الى ارجا‎ 


7 إلى يحظاء ١‏ وشلا 










4 5 . ٠١ 
قبينعو الضوء احدانا كنيه‎ 
يُسري. بامواج مشتعرضة:‎ 





7 


"١ 
أم موجبها؟‎ 
75 1 / اي‎ ١ ادر ذ ع‎ ١ 
لي‎ ١ | ١ 1 / اعتهدل سكو يبو بر‎ 
يتألف 32 حتسيوةاأات يجهرية نصية كر تت‎ ٠ الف‎ 


١‏ ل عد ١ - ١‏ 1 قو 
طبار الدقيقة. قينا امترح الرياضي لهو لندى: 


قزيبيان هد (1546-1179) أن الصُوءَ 


" 


٠ 


مو جه كاهو ا 


كي 


١ _‏ 0 
> الشبيونت أو المأء. أهأ 

8 1 1 
30 


3 , 
- لي الحزيئهة فتعلا ححن أعر القيو*ء 


0 


قفر + 





١ 1‏ 
, براق ا لطا [ ابيا ] 
. د 1 


ف حي أكينة 


١ 7‏ 5 
ينها خختثير و تتفعيهكه هم 5 حره 


وا 





ع م , . 3 , نأب" 
الظاهرة الكهرصوثية 
أَضِعَةُ الضورء لتافطة على قل ؛ ذي غناصيه 


5 0-2-4 زووح : 
بير "بيو ييه ؛ يعيب ققش الا تكترويات فى" ذدرآاات 


به 








" 5 , 5 
وله 9 (١‏ 8 2 
رلك المل ومتبهلم هده لطاه : الحه صو نه كى 
9 و 2 ١‏ 6 
1 5200996 ث له 1 و" 
لها با اسسفسسية 3 5-5 << لاله م لحكسم., وبيه 
1 م" , 0" 3 
ازلية نكق باء تدتئدها هد+ الشوء لل بأدة شذلة 
مر 7 5 : 0 
7 2 7 ب" / 
. ا 1 1 * 
الفوء لا تابد سر غة ١‏ لتكت و بات المستعنة 6 نآ نيك 
1 , سس # 1 ١٠ | 7 ١‏ 
عرنزها. ودن*كل هك" تغئيلة فشعف باعتثيار العيوء 
" . . 


ما صغيرة م الطاقة الفشوئية تدعى فوئونات 


٠. ٠. 8 3 7 3 . 5 . 3‏ 7 1 
اليعيساه كمأ تسسا مم مضو ٠‏ لل در 7 3 ليا 3ه إلى ١‏ از 
.ك2 5 ”؟ 0 , 1 , و 
لتك ياي فته الك؛ 6 لمتسقنو ٠‏ سبيتعياة بها وثبار دبا اخ 5 1 
1 ا 


- 
٠‏ "3 . 1 9 ب ك- 
١ . 5‏ لذ ات - 2 1 ف 5 
العوثو نات 7 ذاد الانكترونات السمتعثة (المتظلفه) 





”١ 8 - ١. . 01‏ 1 5 
ل ليو م : ينتظل طلشه انقو مو ن ان الشارون ل 00 "3 
- 7 // 
عد » 14 : 7# 1/1 1 
ل نيدو + قبطيو ضبيهاء؛ ور تن بمعضصيي الو كحدرة / 
لى لي , له 1 1 / 
5 نكم لك المنيدهة ١‏ الحايبيينة كو 3ض 


جم 
. > 
1 


ذا ”ا كي 5 يكمقلها 7+ ١‏ رقتفها 









م . ٠.‏ 9 ا يان* لآليا ىع 6 7 كناك 
4 7 ا بين ١‏ 
الحيود والتداخا ١‏ 4 5 س١‏ ]2 ا 5 
3 به (فأرقنلا١‏ 41 ٠)‏ ثال يا هر رناى 


8 0 
ايا عن ايو الوؤضشض فية 


٠ و‎ ١4 
آي امد 6 لم موحنى ااضبيخةه نعل و2‎ 


14 9 
العيو له نضا يفا فإبها 


عبييين* الققيعة فقهل ٠‏ نز الل لبة 
٠ ٠.‏ 1 ك6 كيه اس 
تتطضب فيه شقمة نف عخاقبية : 25 : , ا * 
2 عخكسا نكم لشهشهعسم 4 كش 4 عسم ع د 
و4 , غ8 ْ > هلي 6 : 
( ا وكلما زداد عن 0.6 دن .* م 
ابنعتب"' ظيلة النهف بذه ليها نكيل دهدك 
. : : 5 لي . 


لماكييتة 2 فافنده الائتشان ويف فيب ها 


١ - 1 7‏ 5 ” 1 
أتعكاس الضوء وانكسارء وانهر جه ؛ مظهرا المسعه 


, ب ,. سه * 
ياالعتسن 2< زاء الأتىر اا تمسندك 7 ١ 45 8 " ١‏ 9 مص ١‏ # 
_- لمن جبة بتر ذذات وأاطوال مو عحية: كامواح ثاء 
, 2 : بك : - 


. ٠. اذأ‎ 


متي غيارة تاه الطاهر هو اذا حر ريت 1 ١‏ : ذف | 7 8 فد 2 
غيا تاشر ٠‏ ايتعابث اللدرا'نت وانضاضيها اللنتيوء توجنير, لحو ي 


2-0 1 فنك إغل ! «*ماا هعم ب 4- , 8 , 752 1 ل 7 اك هفيس © 
ل 9 الشيواء ذقهشا 5 السبسوانت هر اقب انا لغيو يو نابل + ئأا متها بحسإ المةه مغك هي 
2 32 : , أو 2 يا ني - 
١ 9 : .‏ 2 
لشاورع عم احتاب اجعايك , إذ! نراقت نه ١‏ . ار عد يوان » 
0 2 4 الطاقه , 4 فا هينه بحسا لتشضرر به لحم 
ل تتحماال)ع تسر هنا فالتمهذ أله 2 يطو يعايك يا 
١‏ " 1 , 
0 7 2 7 
تعليلة الا باعشثار انهيرهء امواجا من درى 
7 1 , 0 ّ. 5 
٠»‏ يقزو ال فحخيبث نكاز كي (فؤرنتهف سق در و ماي 1 
0 اوعد ناد 1 0 ر 
بطتان؟ ١‏ لمعه نضهبء سر © + اعنا حت للم قل 
٠ . 9 4 / 1 ,‏ 
/ م, 1 مع 0 1 فت 
سم 3ر8 فاهما لفان واحدهما الأ الى ٠‏ ذى نزة ضاقه «بسسعهةر 
7 10-7 7 
٠ 1‏ 


ض“ 
0 


ك6" 
دل الكره ماعب تششر 


نتعني فيه مظلمة؟ ويعراف هذا بالد خل 


"/ م لذ‎ ١ 
4 ١ يمعو ع م‎ 





3 5 1 
_<تتابسييا 3 بيات فاه 1 ون ٠.‏ 
ا َ 
١‏ لي اف 2 ؟» | ك 
اليه باقي فيا 44 غق 2 ديه 7 لهسم ناا نبي 5 سس" ١‏ 
1 8 
ا قال بيد ليت فيدتاف ١1١5‏ 1 


٠ 0 - ١ ١ » 8 4 2 .‏ 57 2 
2 شبعلل سياغةؤ حي ة ا السو + المسقلاسسة لس فحتم سد 31 نل 
- 4 : 


00" شط 9 زاخ : فده : الضو] كك سر يل نكنو أله 5 د حراج د 3 م -17 1 الضطاقة تي ا 
8 8 
منها في القت اللع اءرثا 7 5 0 ع و احدفة رى خرمة الصعمو ؛ اتلضّرث فس فرك ١‏ 
7 مر اأاصسل» لولف ١ل‏ / 1 طَُ دهن ١‏ 
دوم الكو درك الى من كم عبة فاحقة ماف الشوء هن ١7“‏ 
كفت :و 53 ف الحسب االنطلقة بهج الاتمكاس بك 158 
لزآة من ففؤة دعن سِدعن تكودٌ غ22 لانكسار عن ١57‏ 
لضوءٌ وا ذة ص +*؟ 








الصّوتٌ والضوء 


الطيفْ الكهْر مخ نطيسى ظ 


كما ينتقّل الضُّوءُ أمواجّاء كذلكَ أشكال الطاقةٍ الأخرى بما فيها الأمواج. الراديوية 2 
وَالصغريّةُ (الميكرويّة) وفوق البنمُسَجية ؛ وهي كلها أموا كَهْرَمِمْتطيسيّة تولك في مُجِمَلِها 9 
ما يدعى الظيف الكَهْرمغئطيسيٌ. إن ن ألوافَ قوس رح هي الجر الو حيدٌ المرئئٌ في هذا ١‏ 
الطيف؛ فكُل الأمواج الأخرى غيرُ مَرئيّة. إن جميع هذه الأمواج نسري بسْرعةٍ الضوء؛ انال 
كن كل مجموعة منها لها أطوال مَوجيّة مختلفة. وتتههنل كميّات مشاينة من الطاقة. 
2 دُونَ الحمراء والأمواجٌ الصعْرء ب والراديُويّة أطْوَلٌ أمواجًا من الضَرءٍ 

4 وتحمل طاقة أقلّ منه: أي الأشِحة فوق البَنَفْسَجِية والاشئة السيئية وأشِعة 
ب فأطوالها المَوحِيَّةُ أقصَرٌ من الضّوءٍ المَرنيَ وتحجلٌ طاقةٌ أكثرّ منه. 




























- 8 .8 
9 : أَشِعّةَ جاما 
ظ #77 ادن جما 
"ا شسدبدة الالحتراثة وهي تحمل كنْيّاتِ 
كبيرة من انطانة بيك تلك الخلايا الس 
ادا عَرّتٌ غَرهَا تَعَكُ أَسْمةٌ جاما هن 
توئ. النرّات الاشفاعية في التقاعالاتِ 


ز؛* 2 " 4 
والانفجارات الثووية, 


الآمواخ الراديويّة 
ال || :. 


تراز الأطو لنوجة للامواح الراميوية 
له 





الصو اكرنئ هو 
الَجِ؛ الوحيد عن 
العليف الكهرمغنطيميّ 
الذي يكن ؛ؤيد. 


الملتُخدمة في اندَثٌ الإداغئ وَالتَعهِرَ يرن 


بب؟ مئاثت الأمئار وشم ععزات نب 
ين لاضع خسم كِ 
7 


4 
, 7 0 0 
الستيمتراث ,+ رهتاك علاقه ولينة بين حجم 






0 هد‎ ٠ 


الهوائيٌ الندرم لالتقاط الأشارات الراذبوية 


(اثلا سلكية) روسن الطوي الموجي, 


ف واج + د 
الأمواجٌ الصّغريّة 
١ ِ |‏ . 

اموا الصمدبه اقْط' الأمراح 

ست 7 0 . 
٠. 28‏ أ 1 
الراديوية: رهى امملمحالء 0 ار عبان 
اشارات اراذا نعناضم الأمرا الشيط ة 
4 ” 4 مو 053 ”- 


ا 
- ا و انم , ١‏ 7 
ال 4 كو رذد مساو اتروع جريلات الماه. مك 


1 
0 







ا 
]| 

1 
| 


ا 


ا سبخدام غل, الأمراج في إنضاح الطعام 


1 
1 
١ 


الأمواحٌ فوق الَنَفَجِيّه 


وى ازإلثاه 4 8 و 
يححر بي سبرء الشهس أشعة فو لفميهيةه 


101 


/ 


الرطب. ! إَِزّ ذال طاقتُها إلى حخرارةٍ بتذباب 


ا 


أ 


| 


ا 
ا 


جرّيئنآات ١‏ لماء 


ا 


وَالْحَمَياتٌ الققبلة من هذه الأشعة مُقيدة 


1 || 
| 
| 


0011 


لعا ين الكميات الكبيرة مها قد 


١ 


نودي عونا 0 يت عرطاك نَ الجلد 

0 5 مه 1 ٠.‏ 0 || 
و هذه لأمواح هي لبن ساح الجاد 
وتكيسه سحرة برويزية 


1 ضع الْفيدا ريال الاسكتلتدئ. جيسن كلا رلء 
ماكسويل (1871 4 ريا ). معاد لات في 





.]نيد من سويت ققر 


لاج نغ لا جك 61ر40 ١‏ اذأ | : 
لجهر و ه ال-1 بسر طو مر و ١‏ , 
الأمواح دون الحمراء | النشاطط الاشعا عي 


لج عطيبيّة قبل أكتشافها. فبعدَ 


- 5-5 ديد نَع جسم الأجساء الداقة أضِعةٌ دود الفاعلي شعاعية) ى ‏ م 
لي غاعًا قن تسو تلك العفاولايك - 5 ا 1 7 3 و١‏ / (الشاعلية, لاشعاعية 3 ٠١‏ 
الحمراء. دم ع1 شعسة التقاعا ال اك عم 9 
استطاغ / هتري نز إنتاح الأمواج الرا اديوية 1 بي 7 4-6 - 
و فوتوغرافية ىا ٠‏ أرية الراديو ضص ١114‏ 


. 5 يذ ال حي يه يسيم 
(اللايلكثة) وتعانها لِلبَرّة الأولى . في مجه 0 الللفز يرن عن 141 
كل لوت فيها عرجة حرارة جلديّه مُحَتلِفَةٍ بت وج ال ني 
2 س0 حقائق ومعلوبات صر 4١١‏ 
0 الأمم (أحماعا) والازرق (أيرععا) 2 


1١547 

















/ 
1 


غوسُتاف كير تشوف 





الضّوتٌ والضوء 


سََ 
2 ل" 3 
مَصَادر الضوء 
59 8 هانن 7 . 1 2 7 9 
كل جسم في الكؤن يَبْتَعتْ أمواجًا كَفْرَِعْنَطيسِيةَ - من النجوم إلى الشجَر حتى الاأجسام البشرية . هذه 


ال أ ع 9 ل الاوقات:والحالات لآن ن ؤداتيا أقا م: ترذدات الضوء ال وه . 2 : 
لاخواح غير مروة عو ععم لدو نان يا ترقدازها كلمن ترتعات لكين لمرتئئٌ الجن 
إذا سحن || ١‏ لجسم تدريجا : ير ذاد تردد الإشعاعاتء 3 متصلكر ضوءًا مرئياً. تبدأ الاجسام بالتوهصج 







٠. 5 1‏ 5 #4 مر م كّ / 14 
1 إ | : 5 4 - ١112‏ ؛؟!] .:.: 5 : 


- 


تَرجة الابيضاض على "0٠٠٠‏ سء مبْتَعِثًا جميم ألوان الطَيْفٍ المَرئىق. لكنّ إصدارَ الضوءٍ ليس مقصورًا 
على الأجسام السَّاجْنَة فقط. فالتبّارٌ الكهربائئٌ المار عَبْرَ غاز يُثِرُ إلِكترُوئاتّه التى تظلِق لاجمًا طاقتها 
الاضافة خَوءًا . والكيماويّاتٌ قد نَصَدِرٌ الضوء أيضّاء 





7 3 بجعم ,م َ:. , 55 5 كَ- 
الاعماق بنتج حو تغاعللات ضماه يه . 


نمو .,", م 
القلئف ١‏ : 
| 32 
- 

1 507 - ٠ 
026 و عه عن ]نه سشاينة ال‎ 
0 0-2 92 " 0 >. الى‎ 
تنك جنم ألوان اليف الشركة على فده‎ 

8” "هه 2 ب الم 1 
بع آل : رن على 


الفرحة. لح" الك 


7 1 اله 
رات فى الطبقات الخارجية حد !ا 
٠. 57 5 7 1 9‏ , 
2 ٠ن‏ ب؛و*ه» 2 #دفخ ار 59 #+25 2< ! ./ ع ١1‏ 300 1 
الياردة من حو السوس ‏ لمر برددااب مبعسة ف صم لمحو لامربكيٌ تور ماس إذيوه 


١‏ . 5 , 7 © ن اسن 8 65 2 6 9 ودأق 
الضبوء العذر عب ها ميا بوحدءث على عنا مطلية .)١451-16415(‏ أول صمجة كهرباية 


8 : َِ.ى . ٠‏ 1 - واضاءة 7 ك6 07 . 
2 | |[ء / تعرف / لود فراوتهوفر : عمييةء عام “ام ١‏ القن سر( نيار كهربائيا عبر 
فتيلة كربولية بداعبلياء لاحماتهاء فَتَوَهييت 
بتصرع رفت وتخري المكسات الجدبئة 


)5 5 4 , فتانا, م التتحسك لمن 1 جدة نها, ا 
بنتكة الغازات الحيلقة اأضواء عر 9 . 9 اجمدك بي در 8 5 


5 د ووعة 5 06 - 
تحطقة الالوان. قالتيّرن مثلة, - ظ 3 
تعيف راككا : 
منقه.- ل انها 5 3 
1 2 
صوةا اجعر 
// 


المظيّف (اليبكترومير) 
الْمَوضُورٌ الرْجِاجِيْ 


ب» 


يدر الب أتجاء واب 


0-0 - 0 ل 
بكميات فقاوتة؛ وبذلك يحذا 





5399 9 كن ٠.‏ 41 1 
مواقم خطوط قراو دهوفر مَبى ١‏ 
الهتاممر المنو احدة ل 55 1 


ل بح الول إلى ليف وشتحيدم 


سنحم” كن + ارم / و م 
اعاتبباى» ف الى لهم وذ | م جاور بعرق 


أضواء النبُون 


/ 01 7 َ 3 1 5 5 د71 - 1 
الاتيرت الرَجَاجَيٌ المملوةُ نا نهار لعممثر الهسو ؟؛ _ متساو سودي تى 5 


٠. 7 3 1‏ 3 
١١ ١ 1 | 4 3‏ + كم 
و2 1 ١‏ 0 ُ“ 5 ببخذ.2 آل 1 9 نو 
ضسوعا عندما يبري غبلاله يار كهريائي . : و طورال القوء الموجية فى الطيفي 
1 0 المبكدسن. ١‏ ب ' واه 
ف *# 0 5 4 ب ا العتا 1 أ : 
و ييف ؤللة: ! لان القارٌ 1 ل بل فاهة العاصهر المتواجدهة ني اتمسدر 


2 الكثروناتك الغاز تععلى ذاه تعيا ها الدايُوداتٌ السؤافة 


د 0 ١‏ أتتاغ 1 * 3 
الآجحغعر والثر تقالى 


لاحنا بأيئعاثها ضومًا 


والأصكر 
وال 






يزيا لين الالمانئ. نخومتاففه كيرتثوقف تَسَْحَخْدْم الدَايُودَاتٌ السواةة آحيانًا في أطر عرض 


الحاسيات ونمكتلات التقد واتشاعات الزمبةة 


الذَايُوداتٌ الضَوّاءَة 


يسرى الكثي من الافية الحديثة العالة 
عه 
| 


اد / . , 1 ,١‏ ب4يىى 
الامانة أل شين م لقايودات الضو!ةة 


(+ 4١د‏ احيرا ورم الأطافٌ القرتة 
بقن ابوكروبدر) طول كمد 
الكبماورئ زوَبَرنتَ 1151 وقد لاحظ أن 
اللكإت .الك يناك اليف 55 تتعف ألانا اسببم 
راتتثب والح يناب ابجمار 3ه يمعب آنا . 57 7. 

: : نريب من انعلومات انظر 





١ 
| 
| 5 ةع‎ ٠. 5 
١ 7 .: ١ 1 ١ ١ , 4*5 ١ بن‎ 8 
: معبلة فقّط عند تسطينها. ودذلك أدرل» 51 وعبذء تحتل الطافة الكهريالية إلى طاقة‎ 
2/4 . زرديه ” 0 ا 31 5 7 : 5 72 اتغَارْ أمك. الشلة مر‎ 
عله يتشد علسها متمسرا من تحص وخ ضوئيه - لشتمك غيبوء! عبلد سووو نيار ب د الرر ع ل تور‎ 
2 م . , 2 التباغلكت اليمارية ص‎ . 0 7 
/: " |! ها هء اللا أب‎ 
5 ١ 9 مسر و هنيهج يوطانت #سعيره الححبيجتم؟‎ 
١5: و 1 7 موارد الكهرباء ص‎ : 
١ تستهنلدك ننارا فلك جد 1 . وتلوع باذ [الاق و‎ 
١٠7 ظر لالوان س‎ 


و ؟؛ 2 1 
بالسفار نه مه القهسجات ذاأت الهتاتا 
7 0 50 


١ 




























, ل | " 37 : 8 1 
شياءٍ لانها مضيثة بذاتها - كالشمس أو صَمِجة 
, 1 بو" سم ١‏ 


تنسا مر غير المضئه فتراها بالضوء المنعجس ٠‏ اى 


7 ةو 5 ١ 55 - ١‏ 
هه | نس 0ظ ١ 8 1 ١‏ |" يه ه #2 
آلوب نفية عدي ضحي تر ادر [ نلك ابالكؤبيبي ين 6 
آر ايض 4 7 : نَع : 
١ 7‏ 6" ". ,> ذه ىق 96 
سه العمن هج ) عقب تب نية 3 لها 3 0 
٠.‏ خدى 2 211 4 سر مو مها 
, ٌ 5 
١ 1‏ /, | 6ك 1١‏ 9 1 
يي + | لقسة ءة ها بحت ل ف يتهّا؟ أها السهة | 
بده . 00-5 - َ الى ب 9 آل ”5 اسبة 


ع 
الهبك 
قل 8 








1 7 ” 
3 "ذا 35 ١‏ ك5 
هندريك لورنتز 
٠ 8‏ 7 
١‏ استّكدمٌ الفديادة الهو لدعة هيدرك 
سم طم غير يان هو سني »> لعيايى!| نيليه 
١‏ - 4 
وت ( قرا -؟57١)غ6‏ إكذ به 
يه ١‏ 8 آَ ١‏ | 
موص يال يبي فيا لسمةخ لا 56 1 قينا 
- - بي "1 يي١ا‏ 
22-2 ؟ 
ايحي ميعييظليبيبية لدسي حم ثبيية عيحا ب 
02-6 92 ب 
: 7 وين 
الخو ىا 1 لذ ١‏ 0 ث ونايب 
١ 1‏ 1 . 5 
تفتعب الطافة الغب شة امم تتعئ'يا يانه 
ٍِِ 3 ؟ 
ني اود يه حيل يل ونث كذ انهل ي# لدنور الى 
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صورةٌ حفيقية في برآة مُقَمْرة 
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يض ف ايو لكين + الوارج عرد حسم بعيد بيهر ا مشعر ه زرغير ف 
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غتفب الواس 
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تممه ١‏ دنبضو يي . 1 1 . , 
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في المواد الشفافة المختلفة. أوّل 


فلبرؤرد سئل -)١17571-1١041(‏ يقيس معامل الانكسار (زهر ثات - <ستتجتة) 
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مقدار تعجناء حز مه الْضِه » ععيّدها 


من تفَضّى انكسارَ الضوء رياضيا كان العالمَ الهُو 


تننتهقا م ماذة | 
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متحنة فى كوس ماءٍ عند نفظة دخولها فيه. ويحدث الانكسار نتيجه لابن سرعة الضوء 
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الضصَّوتٌ والضوء 


ب العقدسات 


إنحناء الضُوءٍ عند أنتقاله من الهواء إلى الرّجاج حفيفة يُمِكِنٌّ 
الاستفادة منها التاسات حي 4ل عن لرّجاج أو اللّدائن الشقّافة 
مُشَكُلةٌ خصّيصًا لتركيز الضوء وتكوين || صو كر أو تضغير مه 
بحَني الضوء السَارِي عَبْرَها . ويَظردُ تَرَّوَى العَدَسَّة باتجاه أطرافهاء ذة 
نون أسَمك أو أرَىَ في المّركر منها في الأطراف . وبْحَدْدُ شَكل 
العّدسة ما إذا كان انحناء الضوءٍ المارٌ دي 
| ره الففسية - أو هيدا عنها. وفى كل مر ن عن الإتسان عَدسَه 
ْ بها المَعَاهِدٌ كما تَفْمَُ أنت الآن للتركير 
أشكة الشبء 


م 
تفرع ريق على هذ الكلماثت. 





8 ب - 3 

لبسة تفكرة عدسَة مُكَددة 
. لآ 

طبيعية ثِ 






العَدَساتٌ المَمَحَدَبةٌ والمفعرة عق الوه 


العدسةُ الأسْمك في وَسَلها منها في أطراقها عَدمَة يعارت ونتلام 
مخادة وهي نَجَعُمْ أشْعة ' الضوء المتوا زية الْمَارة عَمْرّها آبالثؤرة 


ور كما في نقطق عي ز ها . أما العَدسَة الأشْمّك في 
أطرافها منها في رَبَطْها ١‏ نوق عدسة لقكرة. وهي تَفرّق 
2 الضوء المعوازية الما علهَيْرها لَدكوْ كما لم آلا 
صادرة من بُوْرةٍ تقديرية في الكإنب الأأغرامنها . غدسَةٌ مُربئيل 
ابتكرّ الفبزيائيئ القرئسىء أوغسطين قريتيل (هملا! -186519): 
غَدْسَة مَوامّها سَلْسِله من الحلقات الْرجَاجِية- وَهَلهَ العنساتٌ 





مز اليا 6 | 25> فاه من ” اسن © ع » * ؟, 
ل تصلح لتكوين الصور انف نثلوه كثيراء لكتها جيدة جدا 


العدذوئة الم : 1 : يد. ثم 1 , 

ووو يت تتركير حتزم ازضوه . لدا تستخدم غانا فى النئارات والمعابء 
, اخ نير و7 . ١‏ 1 5 
25 اتصورة عد 


الأماهيّة للسبّارات وفى أجها!: الأشقاط , 








يخ 1 لحدسَةٌ |! لمحَدّبةُ فى جهاز الإشقاط صورة حتبقية مكدر 
للفريسة: والسورة عقي فاخ القبوء يع يا فنقة: كينا 
يكن عرّضها على متارة وهي تتفلوبة (رأسًا على غتب): إذا 


ا جب وَضْعْ الشريحة الفيلمية مقلوية قي المنشقاط كي تُعْرَضُ 


الضُورةٌ قائمة على الستارة 


أنطونى كان ليوبلهوك تقديرية كغثرة 


/ 4 نه 

الهواندي أ: يان : 

2-7 خري لبدو الأجسام أي هما هي يخدير عتذما 
لبوينيورك ١577(‏ 1 ). عدم الل 





بُنْظرٌ إليها من خلال الشدسة المكدبة 23 


دراسة التكبريا وخخلايا الدذم أمرًا 
ا لاحت تن الجلم . 


الضويّة لال العدمة تي كيني إباجها ا 
قرام ذه الشيطة ١ل‏ : هش ع وو ب اناجم التطارر ابت عن 1 
14 ث4 5 0 صورة ل 0 للدجمب و معتمد 4 جام ص لا 
كو ية ؛ تلت م بألورة ححا جية ١‏ 3 ب 20 / ل ي 
ومكاين ؛ 5" بيقدار التكبير على الغد اليؤر للعدسة الآلات التصرية من ١4‏ 


لابضيار صن +5" 


© 8 ب ؟ 6 1 1 

البُعَدُ البؤري: بأزهياد سماكة 
فكلدا الصصر انعد وري مارديئة سما 5 ا 
لتصوير الموتوغرانيى ص ١١5‏ 


تعدسة. تُصبخ العَدسَّةٌ أقوى . 




















الآلاتك التصرية 


العديدٌ من الاكتشافات الرائعة تم من خلال عدسات الآلات البضريّة 
















ئسي فنحنٌ حنّى بالعدسة المكبرة البسيطة نرى تفاصيل الأشياء أكثرٌ بكثير مما 
1 , . 2 _ 3210112 َّ* 6 ع 9 الا 0ن نل ا 1 
تستظة انضازة تالهت: المجردة . آنا الالات الص بة المتط دخ اك 
شَيْمْدَاتٌ كتقاوية اك لوف “ا -- لمتطور حي 
القؤة يمك تالف من مجموعات مرايا وعدسات شل مكنتنا عبن دراسة وتنغصي 
سير مُختلف الأشياء م 2 ن أصغر المُتعَضيات الحية !|! نون الأجسام يُعَذَا 
منها خسنب 


ظ / في الكؤن. يوشم المشهد (الميكروسكونب) الضوئيٌ ير الأشياء 


حتّى ٠٠١٠١‏ مَرَة؛ كما يمكنٌ استخدامُ المقراب (التلشكرب) 
لالتقاط وتحليل الضوء من أجسام. فلكية أَبِعَدَ مليون 7 سن أ 


7 . م |آ- 7 5 ا 


95 نتقلار 1 ني 1/ 


٠.‏ لبيك فب 
متعدة الفينات 5 : 
| !ل الى . م 
سمطو بو (مقرابين ١‏ كاسري: + ببخو ىق نم 


الممكرو سكوب المُرَكْب منهما شي وي تكؤنان صورة أكر 


٠‏ أء اليب ني السحسهة المتهلة , مله 


السة؟ كرَوَسَكوُ الم فت الآشاء يس 0 ٠‏ 52 ب يا 
هن اس ٠‏ 1/2 المآ الشبهنو >» نس العية الى 
3 كا آي 2 7 : 5355 67 
40 14 5 واقّاء يلك 007 2 وعل »6 * 
شيلة لو ية -- العدسه السهقله - تخون ضورة فكيرة 
٠. , 9 . -‏ 
١‏ 8 د -82© رن 8 ِ 1 هه ١‏ 8” و 
أولبة دقر يمية للعينه. لم نتالى لعينة - العدسية علو ي؟ 


*س »م ١ .-_-. 8 ٠‏ - وبختر”»” ٠5‏ 
هذه الصورة فتحيرها ثانة؛ كما العدسة المخيرة 


يروء عليز الحراشف و 7 


. 
واضصحة التقاعيا غدء الصسورة 


1 5 
٠. 5 1 .‏ 8ج 
اخدت عم عدسات مجه هرا تب 
رمنبو 
بالخكم 
الضّيه 





التلشكوبات المهمة 
44 تللحخوب ولبم مزثِل؛ إلكلتراء 


711 


فظر جر انه رخال تر 
ء: سودي ه4مأا تلسكوب ورد روعن ٠‏ نذا 


0007 
شسنية ١‏ غدءفة» 


تحشد” لعيع ذدى 


تلشكوبات عاكسّة 
ظ مُعظم لتلتكويات النلكة الحديئة هي تلشكوبات 
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لول اه أنه 81 ل 


كالغورضا: قط مر اثه 1 مثر 
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٠‏ عاكتة ناث مراها تقغرة كبيرة تم الضرء 


: 4 00” 50 2 00ل . ٠.‏ 8 . م 
وتركر» في ؤراتها - فيبا تعكسش هرآءٌ ثاتبة تلسّكوبات كاسرة 44 تلتكوب هل العاكم ٠‏ بالومار. 
الفوة يا تودرا« العبية أو الكامير ا : العيف. »4 التننى 0 01 3 اه كاليفورتا. قط ب انه 5 أمار 


و 4 م8 هه 





١‏ , تتتوعك شبتيه فحليه ثسرة 0 الصيوغ ذأنلا تلسّكوب جب سجر ودريتي ٠»‏ قط 
١ ٌ ,‏ سو ايارع وشم :+ 4 : ١ 7 ٠‏ 
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4 8 5 2 1 ناب _ة 443 تلسكوس كلت ١‏ هار ف ؛ كش 
١‏ 3 وراد كقغرة فوآله ٠١‏ أمتار 


وري #دد 1 
عَنِيده نيه م الصورة 


ةا حدم سود كر 
357 هرشل الاتفكاس فين ١42+‏ 


ىدا التلشكوت العاكدئ لل ؟, عترء الى ححها ٠‏ 





- آلا تخار 5-0 055 ١‏ 
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جر حبال لابالما العافي فى إحدى جرّر الكتارني التلتكربات الأرغية عن 5410 


: 7 ندند 1 لاي رارك ١‏ / 4 * 
عقايل لساحل الشهماني الغربي للقازة الإفريفية تلسيكريات الغعضيا سس 





١ ارق‎ 





الضّوتٌ والضوء 


الليازر 


5 74 ؟ى 2 و( « لإس . ١‏ 0 1 .0 1 9؟ »س 
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لزيد من العلومات الظظر| 





1 لأضباء والخضشبي م‎ 5 0 171 , ١ 
١ لوأن الأخر؟ و أقره*‎ 21١ بعتسر حتعيء‎ + ١ تفط‎ 
1 لظريف. الكهر بغط 2 ص‎ : 00 
١ عتد إغاأةته بالفوء الازرى فإنه مدو أسودق‎ 
١ 3 _--. الانية‎ ١ 2 وى اها 3-0-5 ع‎ 1 
-_ 6 7 , 5 ال‎ 1, 4 ٠ ٠ 1١ 5 
لان ضيه ال عجوم ببتص كل الشروء الألوان ص ؟,"‎ 
ن‎ 2 0 
7 0) 
5 زَ ىح و اسمن عن تصساراه لور معكسمة ا‎ 01 








الصوث والضوء 
الإبصار 
الطريقة النى 00 بها العيئان والذماغ لأنعا - ج الصور فائقة ئقة الدقة و التعقريد. فالضوءٌ الذي 
تسبتقله: شديكة شبكَيْة الغين: بعد أتكساره الُكيّف: حول خلاياها الحَمَّاسَةٌ للضوء إلى طاقَةٍ 


كيماوية؛ وهذه الطاقة تتا معد الأعصابٌ لكل هذه الرّسالةٌ الكَهْرُوَعَصَبِية إلى الذماغ الذي 
تحلليا ويمْسيها وَيْسَدد (ذا التعليمات العتابية لمراجيعها : وهنا ما تدسأله فى لعب 
الفسين أو البيسيول الذي يَرْقْبِ بعينيه الطابة السغيرة متطلقة نحوه بشرعة تقارب 
كم شاء فبِقَدْرٌ دماغه امد والموقع الذي رد منه الطابة: والحركة والاتجاه 
والعد: اللازمة لتَحقيق ذلك. إن أدق وأَضِحْمٌ الروبوطات 
والحواسيب تظل عاجزةًٌ عن تحقيق بعض ذلك 





























الشيكية ١‏ المَنَساتُ الللاصقّة 

يديا من التطار ات العاديةء بصع الكثير من 
1 اناس عدسباتق لاصعةٌ - هي عَدَسَاتٌ رَفْقة جدًا 
تمان سطع القَرْيّة؛ لتُضحْع غيرب الإبصارء 
كما النظاراتٌ الطليدية . دون أن تكرن بادية 





4 
للمَان. ونَطْنَعْ العدّ لعدّسَات الحديتة مئ ماد ل 


لام ! لثرام تقرياء تطفو غلى سطلح الغين 


التضَّث 

البْضَري 
عرو ؤِّ القدّسة المقَكَرَةٌ 
أضهه الشرء 00 


الخدم (فضر التضراد 


اضكة الضوء تتَقاطمٌ 





لعن البشريةٌ كُرَةٌ عاسية قليئة بسائل ولشاور كي تبر عطين: ناجل الغئن* لكنٌ حاويل ْ 
ني تقانميها طبفة اف وائية هى القرئة البي ' نسهم أيضًا في تركيز الدّماغٌ يَفِعَلنا مّرَاها قائمة. 2 
الضرء. ا لجز المُلَونَ الظاجِر من العين» هر الفرَّحيُ التي تفبئط مد البضَّر والحسر 


تُنْرْ عَفَلَاتُ الْعَبْن شَكُلَ العدّسَةِ لتركبر الضرء 
3 قعند مَدَيد الْبَضَرِء لا تستطيع عَضَلاتٌ 
العين تحديبّ العدسّة بما فبه الكفاية - متت وْكَرُ أشِمةُ 
الشيء خلت الشكيّة. أما عند الحبير (قضير 
إشاراتٍ إلى المخ البِصّر): مَمْضْلاتٌ العين قاصرة عن تشلب تسدب المَدسّة يما ليه الكفاية - 
ُؤَرَلُ إلى معلوما 08 شتزكئز أشِنْةُ الضرء أمامَ التْيِكِّة. وبمكن نمحيحٌ كلنا الحالتين بالقذسات. 


كَمبْةٌ الضرء المار ع : حَدَقتِها (البؤبو)ء قَنْضَيّمَها في الشره: 
الشّاطع وَنُوسْعْها في الضوء + الخافقت . يفف الوك إلى العد 
فَرَكره على الشبكية. التي نخوي طبقة من 1 الخلايا ا 
للضوه قم الخلايا ترسِل»ه عن فى العقضب اللصضرىق.». 


ربق 








غالججا المنظور: 
وه الشُطرئج - 


تواقعا القن الثة:* 





الإبْصِارٌ المخِسم 


الإنصارٌ بعبنئن: أنتتين يُساعدنا هي تقدير 








مواقع الأجسام رئعدها يدف . غإدًا :ترك 
إلى إعتمك :+ بعينِ واحدة ولا نم 
بالعن الااخرى تجَدُ أن [ِضْبَعاكَ قد 
تخاك سن مُوفعه . وعذه الخركة لزداذ 
أكثرَ فاكتر كلما فَرْنتَ إصبّمك إلى 


عَييك . والذماع هو الذي يُوَحْدُ عن الأخوى بخوائي 








' 2 هو 7 0 . اله ا كن 7 
تفع الشُطْرَئْج - كما منظور ادير كيت ني مع 
,. . ضور وحيدة مخسسة أثلابنه الأبعاد) 

















تحوى الشببكة طيقةٌ من الخلايا 


٠ 
و‎ 


الحدثلتة لنصوء تقتمفيل نمابوثة 


الضيكية ومفحاريطها 







نيابيت الشيكية 
ومخاربطها 
ضورق الشصعةز - عب سن 


لء 


01 + 2 ١ 
الام با المسياسة اللأصسة * - هي‎ 





٠ عم‎ -300- 


, 
١ 7 ١ 9‏ 13 
عباييسا ور السخار يفل . محري لعي كر ديه 


١ ,‏ 
"١:59‏ | حيية فى المكازيظ ٠‏ 
: 2 ل 


و+* دعوو وع+ 1 م انتانت: سين 
١‏ 9 1 


المحتار بهد لالس 


١ [1 ١|‏ غل[ لذ ١‏ سك 
عمسا شم واسنوان الاقسه ٠‏ انهو ححية 3 

٠ ١ "1 1 37 2-7 2 , 71 / , 

استشلفه. فتيكيا سس إثذر _- أل إن افيا الثانتت 


. 


0" ب . 7 7 11 ٠‏ 3 
افيحابة للع ء لضافت » ولا سس عه للذا لل أنّ. 


كم لونا يُمكنك زؤيته؟ | 


بدن عر )زه , , 1 1 ٠ | ٠‏ نقد ١ن‏ 
ذ! تان إنصارت للا لو آن سوباء يمكنثك رؤيه سالسله اتنقهذ 


5 11 .22 -1 70/5 4 
لضفب آا+ المضعاء فى هد تشيكة م2 الققط الحم آم 
٠‏ 0 


٠ . 83 9‏ / ' | 21 1 
ع اتفسعر اء إل خوالى واحدا من 1١‏ سس اذ كور 1 
. , , 0 0 1 
يه | تسا[ هلا التيهطظ ليه أعمَى الا والأخفه, 
200 , 3 
١ 3 7‏ ون # . 11 
و ليا بس 08 مكل شل | العمى 2 لج لون حم ىو -8 


٠. ١ "1"‏ , 4 1 1 ]1 5 
لأحجمر والاخضر كما بدركه ذُوَو الابسار السوعّ. أن 
١ 5920‏ الايان 7 ١‏ لك 

بصممةه دري جيل الحعى جَن ان حم االتصصيسيية اذ 2 يتغعذداىقن 


25 1 2 1 8 


: : , . 3 3 / ! |!ءذة 
اصمة د سحدذديى معو به شي سين 7-0-2 نهدا شير في هينه 


لشبكة الواجدة في الآلف 


. 7 , . 
العيون المركة 
لَوّ الذبابة. بالمتشة قلما 
١ , ,‏ 1 > 1 ؟ 
يعسببها ال ليها عتاعت العيوالب 
١ "1 5 1‏ بم , 5 رةه 4 
بودي دواع بها حوري متاك السطيبحات 
لعا 4 ٠*4‏ 00-2 


056 92 سن ]ااء”  ١2‏ 75 
لعيية فى مراجهة جميع الاتجاهات ومتااغي 5إ ع 


1 0 0 و 2 اك 
هبن عايسة عجار جيه اسطرككية وعدسة محتررغيه واعرل؛ا ؛ 
. عمل 2 ان العدميِيا ال -55 57 الشد ٠‏ و حيوة» ندتو 


القضب لحم ىن 3 كدما . 
0 4 





6 
ب 


ابي 0 





ل شوء الغتر تُشستثار 


ادر الى الآلوان 





























١ 


أبء ع وماستها مخطة بالكامل , 


7 , بواء , 0 , 01 
أمأ في ضره الغقمر. فتسعار النايت ففهد 


7 1 | ي# ,> 1 - 
وتدر العزرق اللويية افا وخرحخ بكد 
بية 7 - 51 ه- - نا 


ل حسغر ١‏ 0 





نقطلة خمراء 


المرأى الحشريَ 


يرال الصطرادت. ةا سيرة نسم من الطليمفب 


6 9 3 زوواء ٠‏ 15 
جه بعصي عير العقسم الذى دراه عن 
١ 8‏ 2 1 


كك . اا 


, 5 . 4 
ارسال. #الحشرات مير الضوة فرق 






1-: | 111 0 فل 9 2.غهة ولرؤه ١‏ 
بل و ستخقيم كن ازأنسا 
لمحتي فق اخ 2 5 


2« 2 4 50 0 7و 
بيده لخم لاد عار قورت مم ألا 


0 
٠.‏ لا سن 9 2 0ك 1 
خضا رى فنا فى الضشرء نوق البتعسجم. 
١‏ ب الي ١‏ و م وان 8 6م , 
رهذه تشحا. خدذر طا دللية بزحة التها ‏ تسي 
- 1 3 57 7 


الى جيل واللاعم (غادر الظلم )» 
١ - 3‏ 5 5 


العَيْنٌ البّسيطة ١‏ -المزِيبٍ من العلومات انظر | ) 


٠ 


١| 51 >‏ 1 ؛ ال الكو : / ١7‏ 
حهار ار ص ونا رع حون من كييك من البااتىء. © قنك عه ين 
الميون السيطة الأآشبّه بالكاميرات نات الطب تعدنات من 159 

0 0 لألران هم ١٠١١‏ 
لكها حياييه للشبوء. نينذا الجهاز لتسيه 11 7 


1 00 , || 35" وبر الفوتث غرافى ص " بع 
المحارة أ[خشاف حم 0 الس اتارك الها 035 ١‏ 4 

/ ”7 5 اليحوام م كر7 
0 0 | 0 عه 


فتغيا مضرافيها سرعة حثئى زوال التعر 


نف 








الصوتث والضوء 


التضويرٌ الفوتوغرافي ظ 


1 . , 








9 , ١ 1 ا‎ | ١ ١ 75 , 

ثم ._ ١ ١‏ رةه ب ع | 0 1 ا - 
تشكل صور الا بار والرحاللات والدعايات والازيا : المثيرة تن 
.1 

3 - 5 7 1 -2 ظ" 1 ًَّ ١ ١‏ . 
حاتئا البو سةء حنتى صارت فسا عاذنا هالو فا. وثايت الشدم بتره 
- 2 0 . 7 





5 27 مز و 2 5 ل 
2١‏ ب ١‏ 7 11 | هم لنشة + كما مطال 
الملو نه - 3 فى عقا همه ١ ١‏ 5 تنبسيشفه لقم 3 لهانى ٠‏ عدئن؛ 5 . , 
١‏ عقة عاب رحائحع» 
م -. ١‏ 2 2 وغ », / 3 1 
0ت 1 ازمر فى ١‏ | ت» ا : ١!‏ ولزن 
حو شال سمو لب + ل انس أ'نسب ممصسشةه لهاو بذ لقا معتل بعر سيف يطيقات شفااء 
1 5 
ا ال 1 وناو عجر فكع زه ' 
لاكبيؤة ع لح سوه ممم “سوسس ف آي اتبية :6 7 اع عن اثقمية مسا لبه 
ب ما 58 - 32 - - - ٍ- 
١ , ١‏ ب . 000 هق 
نب 2ع قم ابيديسي ١‏ >عحيي يفا مس كل فى لسعما جما 8 أي 1 
١‏ بين 0 - ” ١‏ رم ا ات 
ب : 1 7 . 7 
كك 7 : ا . " م 1 م 
تمع إل 6 السشج و لمة . وقل حليهقات الصو ١‏ لعو مو عير أثية لسنيه 
س- - ١‏ 3 1 : 
ع ١‏ 1 1 2-5 . طاء _- ١‏ 4 , 5 إل 
1 واتى نهنا ب) ز نهنا دده 0 يا يمي ة برسم تحسى ري :. 
٠ > -2- 22- ” 7 413 ,‏ | لخمب.»ه . 1 3 
سء (وآنا معيدة ففشط. لكا شار ا1 مسافالب الغلمية الغَاة 
إل . ا ١‏ . ضا): نا 5 ال>: مرا لع« ها 
بك فى ٠‏ ل 3 تارق ايا كس ب ل بسب 7 َل ىف حممصب ع 
ايد 97 1 عو جح أذ ة ا[5- هه 1 3 
ب فا م يننا ل المواجم رسسجي صور جو عو حر فِه الشرونية نب 
,1 : 


آى قى . ' ِ- ١‏ لم ئ, ١‏ و : 
اسعكق آأنانت ا سمو نمه باأستخدام كامير ا انعد بو السا كنه تراكة 
١ : 10 ١ ١ .‏ : 2 لس ٠‏ 

اليخض “ 1-4 ١‏ سيق ئ نادانات -حهو نميا ميعة . 


3 #ضه 


بوانت او ولبى عنلثيى يسنم ف ١م‏ 
)| انه 1 5 
">" يعبوا عديوسعه كأافى ايت اله 0-7 نضيك قبي لمن عذي فدم 0 عو عبر الى 
8) السحظةلس1إ4ك + ل ردرتة ىع 5 3 ا - يا 1 / 
٠ ٠‏ 
١ .‏ - 8 م 2 ١ 01 ١‏ 5 
يتين اب | السو 4 بسي يققيم شييعخ “سياه ددي الرؤتتية ١‏ اشبى حايين ادن يبح 
- 5 0 ى“'انية ِ 2 
ين 68 مطنيية يفن كير دهي بد 2 : 
١ -7‏ 03 
١‏ الشضوة هم ١‏ حنارز ل , ب ف هر اراقس 7 عفة الحى 5 العرنن . خياز اليا 
الطعة الميضئية مسفظة» 5 1 ب ا 
١ 0‏ : : 8 
شعت 2 ف اد الظيينةة . ونسوبةخ باحس - قن لكام أك.؛. كيذء الخامهي 
20 1 نغ 9 
عل عم ور نحم شو ينها ([ صين" , ات 
١ ١ 8‏ 
89 يعَنديئية ذأت العدسة الشاكسة الوف دة)» مقايب ‏ كق ونه فبنه 
بصياييبية با ديه ثم مها ايه 7 - - ٠‏ 
5 4 | ]| - 11 
2-5 التترى. الله و ائفيه ااعيبيحتيخجة اف شض دلقب « لإمج«ن» 
]| غيرد درف ا جح 59 - 
1 7 5 1 < 
أ :2 5050 ايخ قاب 


" *- 
حمياف - لسار رية 71 )| هه ةك 
107 1 0 0 83 
ا ورادفق تنقائة؟؛ وتشته ا 
_ . 
11 , 
لملاسلى> ١‏ سب رةه اساي 





3 1 
ناما فسآ نحم د نه هه - 
فب حدق مكصز : ١‏ 
١!‏ | 
السسيو ادبة شان «سمقائنة»" 
/ 7 


الافازخ الملفه فزت بعر هم 
















41ج 204 











مُعالَحِةٌ الألوان 


٠ 5‏ . 
نه 32 3 ٠. ٠. , ٠. ١‏ 
الها ع الملؤانة تضم بل كقره همسأ هذه بذ خخ 1| سسو 3 
0 535 د 3 





2 م فياة ل‎ ١ 
جز بعس لعيلم الملر ل كلاثك‎ ١ والةا يض‎ 
ها‎ 1 


قذيفب انتو ء كل طغفة رنامية الو لم واعل ‏ أ و 


ولآ ٠. 5 1 1 ١‏ © , 
لاذرى او الاخيشب او الا حمس . عد مفالجة 


1 1 , 5 
.أ 1 1 
الغلا ؛ يال "١‏ فلفاله احر_ )ا 


رالما سد و سيان تت ' الصو ١‏ 





مُوجِبَة مُلوّنة وسَلبِيَة مُلوّئة 


هنا للك ب غال ف 


25 5 3 ٠ 
فللام السملونة: مو حية‎ ١ 
. 2 ١ ا‎ 
/ 17 ٠. ارم‎ 5 , , 
وو عا ايت القيلوقا يكا 0 ليام المفع ل ايهو رييب‎ 
0-7 
, 7 1557 , 


بعيد إنتاح الا زان التى تهعرض.ر لها ٠‏ ويعضى 


5-3 أ 2 5 


. ٠. 1 ٠» " 5 4 

' 
ف بده شفافة يى جه :ذال ان ها عننها بها ل- 
ع 


, 5 2 5 / 5 5 
١ ١ 


, 
١ ١ */ *:|"١ 3‏ 1 
0000-1 معاون سسا بسنا قأية يسنج #صعز 8 سسئسة يشحو أن 
8 001 1 3 0 7 - 

الى كيبر ز» فج ححية يعل قلعي ى 4 وه الو بو عر فد 


المزيب من العلومات انظر : 


: 
1717 2 7 
العذ'ا ات اها عتغاله حر فنا 


الهالو جينات سق ٠خ‏ 
55 مسا اهيل #م را ١‏ 
الال أن سن ؟ء ؟ 


الأتخار عن +4ه؟ 
عقا ومعال. ارق عه 297 


















كانت بذع تسجيل الصور على أفاكام حدما هَثيد! جعل الناس يتطلعون يتوق 
إلى تقطي سبل لنسجبل صور متحركة وكال تومأس أديسون وَل من شق 
ذلك عا ٌ مرا ٠‏ فى أفلام لا ديد ديا على ١5‏ ثائية: ولا تمحن 
عام م سن شخص واحد فى + ليا واححدل:. بو اسطة مكنة دعن 
الحينتر 52 أي مكشاف الح راقة . وفي العام 15 تمخن الاخوان 
العر بسبيالن أوغست ولويس لوميير من غر صن ضور متعر آكة على ستارة لأوّل 
م أمام نَظَارَة. وكانت: الأفلام الأولى رّقَاقةَ "ضامتة ويألوانٍ الأبيض 
والااسود. ول تَط فلام هوليود الناطقة إلا عام .١971/‏ وفى الثلاثينيات 
* وحلت الافلام اك عاك لمكن الوم أصبحَّ راع المناعة 
١ 0‏ 3 وخ #.: 070 . | 
3 السيئجاشه» ف ححبراء نار حمسن بر صن آله العرهن السينمائيٌ 
: فقطء بل أيضًا خبّراء فى تُختلفٍ 2 ا اا 2 مزلهر: ايش ءلم فذئو عتما 


ب تجر باعي حر رمدي : مدهم ٠‏ ا الاسم 


١ -‏ 1 7" 
١ 9‏ حمطا بو ار فى -. تعر من" لله يي ١‏ 

١ 8"‏ ! بح وه 

جب هينه آذ[ مه جحل | الحمسه سه جم فهياءح: 





وك اقتيائة الشوك عَسَقِلٌ عن الفثرج الذكن 





. 7 هارت فى حائى القعتم كصخط مُممو > ؛ يعم 

الفلم اسسماء” هو فى اليحجيعة عفميارة | -< 
ل 35 
١‏ 5" 1 1 2 الهو 7 الدر ١‏ خَالا! العر ل 507 ل 
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| الأزض 


نذا كيسياة الارض والموادٌ اللُختلفةٍ ب يمتها عنحيث الدب والوحيدُ عن حيث نواد الحياة. تبدد الأرظة للناظر مم 3 


التي كُنَيِجِها العمليّاث الجئولوجِيّة. 
وهتء الدراساتٌ تغرف بالجداتة أو 

اطعادن, د 
يوج العاين :2 


امار 


ككل مين الياينسة والبخر والهواء ؛ كلها عُرضّة لِلتَمْيّر تبَعًا للتحركات داخل الأرض والطاقة 
التق مر ن الشّمْس. النراساك الأرضثة (الجيولوجة) تسعمرة والملناء 
يُحفُقرن باستمرار ر اكتشافات جديدة. وقد تفرَّعَ علْمُ الأرض 
(الجيولوجية) قي القَرّنَ العشرين من وَصفٍ ووِراسة 
الضخور إلى دزاسة مُخْتَلٍِ العُلرم المُتعلقةٍ 
بتركيبها ومُظاهِرها وتاريخها وتطوّرها فيما 
يُسَمَّى «علومً الأرض». ويَنْضروي في 





يكوك المعادنٌ الخلفة الانواع ضخرزًا مُتَبابئةٌ 

وشنتخدم صُخورٌ - ةُ في تشيمد الباني ورف 
ارق لو كنواءً لوليّةِ في صناعة الكيماويّات. وعِلمْ 
الصخور هو واحد من علوم الأرض. 
تُشاد نافخاث الشتاب من الحجارة الشهريّة مدذغمة بهياتل من. 
الفولآذ المشتشرج .من خامات الحديد؟ وَيُسَْدْمَ زجاع نرافِدها عن الؤمل؛ 
ويشتخدمٌ للد لتشغيل مكنات البنّابَين. الجيولوجِيةُ الاقتضادية 
تتتشيع النارئ الجيولوجئّة لأكتشا الموادٌ ذان الهجذوى العمليه. 


وَالبيو لو جية والعلوم التطبقية 
المختلفة؟؛ دي 

/ بمجموعها سهد في زيادة 
3 بعرقها عن لكوتي 


و 5 . 
علم الارض 
عل الأزم ن مَل دراسة الذِرّاتٍ والجزيئاث في الكيمياء الجيوكرجبة كنا وراسة المجرات 
فى علم الْكَوْنْيّةت قد تحَمُم ع لدينا في هذه النجالات كم هائل من المعلورهات عن الا, رض : 
أسْهم فيه الجغرافيُرن والجبولرجبُون وعلما؛ ؛ المُحيطات والْمُنَاخيُونَ وَالفلكيُونَ وغَيرُعم 
وقرم الغلماء ؛ الْمُخْتضُون تدريجيًا بدراسة هذه الحفاتتي الجديدة وإيجادٍ العلائقي أل لسبيية ينها 





















5-86 دراسة بنَّيّة العدقور للتاكد 
من احتماليّتها قبل إرساء أساسى 
المباتي عليهاء وقبل حَفْر الأتفاق 
ار الجبال التي تُحَؤْمُها. رتعايخ 
الجيولوجيٌ البنْئُويّة طبيعة 

برا تحرّكاتٍ الشخور وتقر د اشوالها 


عه 


10 
250 0 يعتمدٌ خوفه المزرعة أو المديتة على 


لل غراف اللتطقة وطبيعة الارض فيها. 
77 وتعائج عِلمْ شكل الآرض (الجيومورنولوجية). | 
* دراسةٌ شكل الأرض وتضاريسها الطلبيعثة | 
النائجة عن نوعيّة الشخور ويلئتها. 
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غارط المالة هت 
مؤوحة 2ؤغ ١‏ لي 
انتروث [بلجيكا!. 








الِمكَينا المقارنة بين جيولوجية كوكبنا وبين جيولوجية 
جارات الأقرب: والقابلة بين اللراجل التازيخيّة التي 
الود بها وقجالٌ هذه الدراشة هو علم الكواكب, 


ا إل ونه وجا جؤييورة- ب لز اوازةبيور + 
الخرائظ القديمة 
في العُرنين الخامن نَِمْرٌَ والاومنّ عَشْرٌ نقِطت الاكيشافاتث 
فَأفُلم البشارة من أورويا ني أتجاهات مُتَعْدُدَةٍ لاكتشاف بللاه 
جديدة: أو لتوسيع إب اطوربيّاتهم التجارية. أو للإبحار حول 
الكو الأرضية. ركان ها شاغدرء في رخلائهم» وما جَمَعْوَهُ من 
بماوج وَعَيْناتٍء وعا عاذوا به من أخبار ورواياث اساسا 


أفكارٌ قديمةٌ حَوْلَ الأرض 

كان بعضٌ الهندوس : 5 حواتى ١2++‏ عتةء بَعتَقَدونَ أن 
أرقن محمولة فوق أربعة قبَلةٍِ واقفةٍ على ظَفْر لَبَأَةٍ عسملاقة , 
إِنَّ خُرافَاتٍ كهدء. عن كينية نمأ الأرس . هي جزة من 
القائيد والأفكاز العلبيّة القديمة في كل الحضارات. ومع 
تدم الجلم والتقانات . تَقدّمث تُماهيمنا عن الأرض وكيني الفانها. 
والأبحاث والتحائيل الجارية والنتنبة تَقَريًا اكد فاك نحو نَفهم 
١‏ طيعة كرغين وكُلّ ما بحتويه . 





إمختلق المقاهيم القديمة عن الأرض , 


الأزرض 


تكؤن الأزض 






يم المتحانسة أولى النُظر يتن و 2 : 3 9 عه ع ع .|ء 
5 مول كي تكن الأدخ 5 منذّ حوالى 0٠٠٠‏ مليون سنةء لم تكن الأرضٌ سسوى سَحَابةٍ من الغاز 
ةيةه والغبار تومي التعبابا كجَزْءٍ صغير من سحابة هائلة ة أكبرّ منها 
بس مماية, مقي تدك من ا[ بص جنا نكثلث مُعظعٌ مواد تلك الشّحابة الصحْمةٍ وتَمز ظ 
جميم الاحجام بعضها مع عضن 3- : : كأسطوانة عُدوْمةٍ من كيو مُعظمُ مُوَادْ به تَمَرْكززت في 
١‏ كرات الك في اللهاية إلى > ع : 57 ْ 31 الغا والفيار. الوسّط كو الششي: وبدأث حلقاتٌ من المَّوادء عَبْرَ باتني ا 
جه ه: 1 السّحابة» ٠‏ تَتجمّعٌ معًا التكوّن الكراكب 1 وكان كوكت الأرض ١‏ 
أحدعا. والأرضقء َكُلٌ الكواكب: ذاث بق تبقئة- مَوادُها الأختٌ 
في الطبقاتٍ الخارجيّة والمواذ الأثقل في اللبٌ. وتسْتبان حَرَكة 
: تدويم السّحابةٍ الأصليّةِ بكُليّتها من تمط تحرّكِ الأرض حاليًا . 
7 5 جِسَيماتٌ الحديد : 2 ءِ : 
53 : والنيكل الثقينةً غاصتُ اا > النظرية الثانية خؤل تكن 
21 | دمو المركز) معت >“ رميس ممم 1 الارض هي النظريَة التغايرة. 
١ 0 2 3|‏ الخدكسماتٌ الأخفٌ فى رِ لشفل بنا / 
١ : 1 3 2‏ الطبقات الخارجئة د لضام 1 ا 
7 --920 جم كأسطُوانة توم 
ع 97 2 من الغاز والقبار. ١‏ 
نظريّتانِ في تكوين الكواكب 5 ا 
لم يكوصّل المُلماء بَعْدُ إن تور مُوَلْقٍ كفي تضلب سُحابة تجلايك لمسيماك الحديد 
مَُوْمةٍ من الغاز والْعُبَالِكوْنَ الأرض . نهناك في هذا 0 | 
الشأن نظريتان: الأولى: التظرية المُْتَجَائِسَة > وهي تُفتَرضن نْب التفبل في | 
أن المواة التي عونت الارض فد تكثلتٌ مُعَا ثم أتفسلك بعر 


١ 9 7 : 6 0 0‏ اكب. ونتيجة 
إلى طبقاتٍ | مُحَتَلغَة . أخمها : في الطبقة, العُليا . 3 الثانية» 0 و 
وي التظطرية المَُايرة ٠‏ رم أن الل تَكِونَ أوْلَا من 110 : ظ 520 









جاذبئة فقوي 
المواد الثقيلة . - تجمعت المواد د الأخفٌ خؤْله. 

21 الاخفك (كالشليكات. 
تون الأزع القازيئ ؛ شئع. ضعي 0 .منذ) اَذَك إن خارج الل الثفين 
سيف الفازة: بتكالع طاو عن م / 21 للكركّب؛ فيما تجكمت الفازاك 
يد لديم / 7 در يخ الخفيقة جد تكن جَوٌ الكوكب. 







القِضْرةٌ القاريّة : 
تتكوّن جبالٌ جديدة 
وي 2د 
التكشراك في حافّة ١‏ ع 


هذه القشرة تتبن 










1 لمق تله 221 دن 
مواقم اتفصاتها 
عن فَارةٍ أخرى. عه د يك كَبداً الفاةٌ 
2 بالإنقلاق يِوْرٌ أتجفاضٌ : ١‏ 
قو ١‏ و بلسبلة جبا 
ا 0ى "لني وادي اكقتف ‏ لتونك ين نسم 1 
ملساة يفقل الحَتٌ. فَارنَين. الجبالٌ القديمة, كجبال الروكيز ل 
ْ شر المُحيطية كنماء مَكَونِتَ اضلا عند حافة القارة. 

القَشْرَةٌ المُحَيطِيّة #بارا حَبْد حيطي القِشْرَءٌ المُحيِطيهُ للَتُسَهِرَةٌ الصاهتةٌ 
طِقّةٌ الأرض الحَارجِيهٌ في قاع : ,. البراكينُ عند الحؤُود الأحيطية غير القائة تُحْدتُ التراكين, 


التُحيطات تُسَتَّى القشرة الشحيطيةء 
وهي دائمة النكون بقِغل البراكين التي 
تدمع الشهارة الصخ الصخرية إلى أعلى عتد 
اليد المعيطية. وتُدَمّر القشرةٌ العنيقة 
مُتْهاوبَة سَفَْدَ في الأحاديدٍ المحيطية . 

ل #وزء ل ان 5 
تالف القْشْرةُ المحيطية بِصُورةٍ رئيسيةٍ 
من الشتيكا والنَعيسيُوم (السيما). 


تفع الشهارة السخرلة إلى اعلى, القِشْرةٌ القاريّة 

طبقةُ الأرغي الحَارِجِية. الثي تُفْكُلُ الكقل اليايشة» 

تتجلة الشوار؟ اشيرق نسَمّْى القَشْرَءً القازيّة. وتدكوّن ني مُعظيها من مُخورٍ ‏ 

الإزة بط سيرع عنين. تنبو إضاف إلى كواء جديدو كلك كتغاسل حت | 
حَولَ الشخواف. ويَُحَانُ التاريحٌ الْمُعَظْدُ لْحْل قَارَةٍ من ١‏ 

اشر الْحبطَيّةُ الاقدم والالحئق يها اللتجة المتكشْرة, 03 الفِشْرة القاربةُ 

هي الايِعدُ عنٍ الحيود الأحيطية بصررةٍ رئيس من الشليكا والالومتيوم (الشيان). 


للا 
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فيكو 


.زه 
١‏ و1 ا إل , 
2-77 م 
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الفشول 
ون الآرص مانلُ حَوْنَ اتثُمن ل ناب 
بلع في حياتا. لاله الكبَبُ فى أعيلاف 
الفُضبرل. قينا بكرن أندجاة اللشب 
الشعالك تعيذا عن لتكْسن» وحيمًا آم 
يكون فى انساعها - وهذا يُحِدِكٌ 
تنغارات الماعلة القَصِلئه -' السناطق 
قمعا خط الاستواء ليله التاثر بنيا 






تدويجٌ مائل 


" 






دَوْمْ الأرمن حول محر وهية 5077 


أن 















يذايهور",ت 


ر الأزضص: ذا فُمنا بها أكثرٌ أستقرارًا 
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بق لترعن اللخان ينقة تلفت ليث 


القشرة وقسم من الذنا ر انغلوء' 
وهما عد يشكلا 


سفًا القلاف الشخرئ 










شك المّثار 
+55 كيلو مت 
القِشَمْ الآسفل من الدثارا 
يُوْلْكُ الدع الأعظلم من 


ء عير , 
الآر ضن. و ستكان 


والنيكل وما مواد 


الس مو آل 


الحعاين 


١ 5‏ 1 1 
تبلغ شك اللنٌ الداهر الجايد * ١”‏ كم؟ وبيقالف 


حتسطركة 
50 كن 


من الجزعة والنيكل وغمر تبقى جاهذًا بالؤهم من 
رأرنّه التببدةه لفل اتضقطُ الهائل علفة. 


التليكايتة 


طَبَقةٌ فوقٌ طبقة 


0 ونه 


١ , ٠ - 5‏ 3 
ث ع*فعات ور 9 ٠.‏ 3 القَْ. - ار ثاد و اما - 


تتأف الارضٌ من 

فالفشرقء أر الطيقة ٠‏ الخا, رجية ؛ رقيقة ضليبة لت في تُعظيها م 

لور والحرارة من بان الأرض نت الضفاز تعفن الشاكم فين 

ندنا, في حين يسشى الع جاعدا في طبقاتة السُغلي شعل الضغط 
لداخلي الأعظم . الأارضص 5 2 


عداو حية مائله لق علقة داأخلة معذنية حامة 


أنا م كا للك فيتائقك من طبقة 


باليظه امسق 
/ ت الارص: 
و فكرة غم 
بشكك 7 طلبقة 





طبقة الازضن 
الوخيدة النشاطقة :فى 
للد لهل د جيي» ويِبِلمْ يتفكها 
- -- اشم روهى تثالفٌ هن 


أخرئ كانكم 


بِنْيَةٌ الأرض 


كما قَعِرةٌ التّفاحة تؤلفٌ غْلاقًا رقيفًا خارجاء عكذا الفشرةٌ من 
الآر ضص بالتقانية مع الطبقات نحيتها ل حجم الأرض ١‏ 


4 
سقفي- 
ا 


لهائل يجعل 


اح ع 
طريقة السَمْر عديمة الجدوى في الكشّف عن حقيقة ما يتواجَدٌ في 


بآطنها . لذا يلجأ العلماءٌ إلى وسائل أخرئى لتحقيق ذلك . 
معلوهاتينا عد باطن الأرض مُستمد من دراسة سُلوك مَوجِاتِ 


ل 


تعمل بها. 


5 


شناهةه وعممعماثة 
ل و 
الدكار و الب 


الحديد 


لا الأبواخ الأولية 
ولا الثانويّة يمجن 
أكتشافيا هنا لأنها قد 

أ مدق لكثافه المقاج ٠‏ 


كدر 55 ممه 
٠.‏ 
بعن يوثار الآرهى ولِبِها. 


كه 
1_0 / 
الأموابٌ العانوية لا تتتباوة 
١‏ 7" * 
لمبرز اللبٌ الشائل» متَحِجَد 


ل هذد اللمنعلتة؟ ريما تعثر 
الأسواجٌ (١‏ باولئة 


وان فى مُرورها عَبْرَ الات 


جية على مدق 


٠. .‏ .8 
يبلذؤ شمك القترخ الأرضيةه 


الأمواع الرُلَرَِيْة الأوليّةٌ (الشريعة) اللكتشفة 
0 هذه النطفة تعراشت للانكسار 


م _ ٠.‏ 7 , 1 
يعرف الح الفاصل 05 فشرة ١لا‏ رص 


نم 
1 


وهكذا أستطاع علماءٌ 
اتتهين يه لأرضي, معد 


هرانا : بي * بك الأرهنء يزداد إذرا كنا للطريقة التى 


1 


الاهتزازاث الرَلْرْالية 


الأسواجٌ راع 


---_ - - 
أكم محرك 


بسنة الى آأرسة 


ِ. 9 
سر كر الهره 


الثائنوث 


الأ ضصذة 


باختلا اي 








الأبراج 
التضاغطية 


الأرلت 


الأمواخ الرْلرَاليّة 
الأمواخ الرْل ابه مي الاعتزازاث التي ها لهرت الأرية؛ 
متسريى مر باعلن الأرضص. ويمكن نسجيلها بالاجورغ 
الأمراج: الأموا 


١ 
6 5 . . », 
الشريعة الشركة والأمراح اللاترية الطيية إن فارق الوصول‎ 


الأول 


الخئاضة, هتالك بع عاي عن ححبى» 


بن , توعي الأمواج عدين 0 00 لغلماء الجو لو حِية مَعلد مات 


سم -_- وك مركز الألْوْية , عيذ يك إن اا : عيدء الأمراح ح عبر 


المواد المخطلفة يكشت نو عسة التشير ده في باطن ايا رض 


287 _- زاتقجلا - 
00 








البثر الأعمق 
فى عنام - خُّت أغموٌ بتر في شِبّه 


0 1 00-7 : 
جزيرَة كولا فيمنا كان يدعى الا تحاد 





١ 2 689 د‎ 

السوفباتي + وقن علة عمقها 7 تم وكأن 
6 - 

وه 


مفررًا ها أن تبلغ 8١كم.‏ لكل لنوصول إلى 


ترك الأره . غناك بعد 5758كم! 





5906 


الموهوروفيشكي ,١‏ و المُوهو - نسية إلى الجيولوجيٌ 
البوغو سلا في ألقويا مرهوروقشيك (#ؤة هرا الخ 
الذي أكنشمَة عام .141٠١‏ رسن مُوهُو في 
(تشيكوسلوقاكيا) ودوس في رغرب ببوغوسلافيا.. وقد 


٠ * ٠ 


بء. 1 00 ١ , 2 ١‏ . بو حبة 
عرد أن اموا الزلازل مهم - مرورها تقمر السعبين 








0-6 الأرض. الف 20 حرط القوْةٍ المفتطيسية, بِلْتَطيسيّةٌ الأرض 


تعمل الارضل كببطتطيس ضَكُم. والشتطيسٌ كنا تعلم (ألر ص 060-188 تلجت خطوط الطكة 0 | اعم « « 9 ىإ في" 
|| يِب مواد مُمَيَهَ (كالحديد) إذا تواجدّث في تطاقٍ حَوْله يُعرفٌ بالسّجَال المفنطيسيّة نحؤ قطني .. 5 0 

ض الأرض المفهسيات يقَعان قرب الفطيين الجغرافيّن الشماليٌ والجَنوين ص ظ يج ب 
|١‏ وِيُعرْفٌ بُجالهما حول الأرضى بالغلاف المِعْتَطيسِنَ - وهو غَلافٌ مشحون يَمْتَدَ الب الاحق_ ,0 
ش بعبذا في الفضاء وَبْمِي الحياة على كوكبنا من إشعاعاتٍ الشمس المؤذية. ويتّخذ ١‏ الجاية يدود | | ١ ١‏ 

الفلا المغنطيسيٌ للارض شِخُلَ قطرة دَنْع بعل التبّارٍ المُستيرٌ من الجتيمات ١‏ بشرعة مخظفة | )| » 
ظ الْمَشْحونةٍ الصادر من الشّمْسء والمعروف بالرّيح الشّمْبية. ع اد / 7ت ”00 


الحوارةٌ والضغطاً لِ 0 ش جر 



























ءٍِ ' ل 1 
١‏ فستبنااة 0 . 015 فق مُقَرفٌ حَدودٌ المجال تعلق الأكود المقشطد الخار حِيّ الطائل ف : 4 
فشيحونة ١‏ 5 الكسّتيعاتث داخلك خَرّكة دائمة. 0 2 5 


بَعِدْ القلماة أن مَضْدرَ لطي الأرض هر الطريقة التي يتك 
بها قسما اللْبٌ الداخليٌ والخارجيٌ. قاللبٌُ الداخليُ 
الجامذ يدور بشرعة مُختلقة عن بُقِيّةَ الارض. 
ينولد التجالٌ البمتطيسي بالقوى تَبِها النتي تعمل 
على إدارة مُخَركٍ كهربائيّ . ويعتقد أن 

: سي تبّاراتَ الحمل الخرارئ في اللْبٌ 
5 8 السّائل تُوَثْدُ أيضًا في 


١|‏ (متلثية) من تجو القطئين. 


- 











الها الأتطيسي الهسيماج من الششن قرب 
و النُطبيّن الجغرافّين, فيتولك حولهما رهج 
حي هوه يُعَرَفُ بالاضواء القُطبيّة الشماليّة أو الجريئة. 








الولى: ويم جيليرت 
:)١11:-١644(‏ أوَل من 
أقَاءَ الدليلَ على أنَّ الأرضيّ 
واستخدهء جليرت في ذلك إبر 
البُوصّلات المِمْتَطيسيّة الأققَيْةِ والحموديّة المخور. 
التي تتحَحرّكُ جانِيًا وعَمُودِيًا لتحديد الجغنطيسيّةِ في 
نقطةٍ ما على سَطح الأرضء وفظتي الأرض 
الممْتطيييّن أر الجغرانين. 





إِنّجاة عادئ +7 مْنْدُ ثلاثة 
إنمكاسن المغتطيسيّة ْ ملايين سمنة 
نعي المجالٌ المِمْتَطيسين الأرضِيئٌ على الدوام. وأحبانًا كانت التَتيُراث 
جَْريهُ مُيرةٌ بحيثُ أنعكى المجال المغنطيسئ على نَفْبه بالكابل؛ 
قتَبادل القطبانٍ الشماليُ والجنوبيٌ المشنطييَانَ مَوقغيّهما؛ ويُعرَفُ هذا 
بالانعكاس الفظين. وحن لا تعرف تعابلا واضِحًا لذلك. لكنا نعْلَمُ 
أن هذا الانمكاسسَ خدث حوالى غشر مَرّات في الثلالة 


| 


حا 
مِحْورٌ الدوران يُتمَشل بخَط 
عمودين يَمُدُ عر المركّز. 







ل 
يلاي سية المافضية 


الُذْرُوفٌ المُدوم 
له ١‏ - يتمائلٌ الحُذْروف المَدَرْمْ جابي 
لطُوبُ المِغْنطيِسئْ حول مخوره. وبطريقة ممائلة 
علما بتَجددْ الشخر. يُسَجْلْ ويُشفظ انجاء النجَال البخنطيسي ) بتَقْيرُ مَوجِمُ القُطب الشمالي والميغطيسيَ 
رشي في ذلك الرّمن. بواسطة المعادن المتطيسيّةَ المتواجدة الأرضيْ بأستمرار. ويَميل الب 


المغتطسية عم ١21‏ 
تَكون الارض عن ١٠؟‏ 


الغارّاتُ المتحركة من 5١4‏ 
8 الخُذروفٌ الشخررٌ والمعادوت ص ١؟١‏ 
قي وهذا يي أن التَجالٌ اليغنطيي بُمَكَنُ نقَضْهِ في الظرب البغنطيئٌ للآرض عن الججْغرافيَ بحوالي عزن بتزرء | الصُحورٌ سِجِلَاتٌ جيولوجيّة ص ١1١‏ 
لوي منذ 5٠٠‏ سنة كظوب هذا المعبَدٍ القديم رميس الثاني ١١‏ قرجةء وتعرفٌ هذه بزاوية المَيْل. مُعَيرًا توققه بأستمرار. 





زم شه 


الأزرض 


خارطة التتل الصفائحيّة للمالم الفازّات 3 المتخركة 


ََ ظَ ل الناسٌ القت السف: ن يعتقدونٌ أن القارّاتٍ ثابنة فى مَواقِعها دوما؛ 


الأوروبيّة الأشيوية الاقريفية , 


/ و- ١‏ | الأهريدكية 6 .سد * 7 
الحشر مالمة 0 3 يكيف ن ذلك تمامًا فى الستييات من الْعَرّنِ الحْشم 


مدي 





فالواقِعٌ أن القارّاتٍ تجرف باستمرار حَؤوْل سَظح الأرضء. كما 
ٍّ ا 0 10 ١‏ فم .م ١‏ 

جذوع الأير الضحتهمة لطافية فوق يعجر لحم وين في هد!| 
الوذ ١‏ 5 - 1 و + هت 2 1 , أ . 0 82 
بالانجراف القارئ. كذللك فإن ميعال اليحار بعاد تدويرها كل االمكا 
ملبون سئة : ٠‏ فشي بعضص المواقع الْعِسَماء حيودًا في قاع المحيط تر نقع 
الشهارة (الضَّحَ المُنضّهر) هو طبقا لد الأرضص الباطشة تمجه 

هر 5 + تر 7 و د 7 
يع 1ف ا لو ام 1 مع 8+6 اال « نه 1 
وتتخرك نحو الخارج قبل أن تتلع في مواقِع تسمى خاديد المبخيط. 
وحديثا دَمِجَتٌ فكرة امتداد قِعان البحار هذه مم فكرة الانجراف 
7< - 7 5 1 2 : 3 ار 2 7 
الفارى في نظربة واحذةٍ هي نظرية تكتونيات الكتل الصّفائحية. 


. 0 0 > 
شضعد * ١‏ ولد إن انسبين» 





0 لشم مكلخ الأرهى وي الغُثل المماتكية: 
الشبيهة بالشففب ال ابه فِكُرَةٍ ١‏ كل فيخة 
تجتامى في اح أطراها تتطزة لذ لع نمي 

0 


عقري اخير , ويُدعى رف المبحة البحاى لمعا نك 


الصفيحة البثائية : وتقع شاه الصَرافٌ على مشو 





مُطلِق الجبولر جِنَوَنَ حسى, كله البابيس 
التستهة المي تواسدت منذ مالاآينن السئكيز 
الأسم باتجياء اى ام القارات 


8 1 - 1 5 0 . ََ 2 
الحرذ المحيظية. ويدعى طرف الضهيسة حيث 


يدت #7 به - - 
يجري القدم الحافه الطفيحية الهدمية؛. وتفع هلم 






الحواكُ على طول الأخاديد المحيطية , والقانات ومس ا 
مإِسَحَهُ فى هذه لقتل الطغاسيٌ: رخال بتتذكانها. القارات المتشابكة البابسة إلى اخ 


؛.ى ” 0 17 0 5, 1 3 9 3# 2 7 
44 . 5 1 زع الزلانة الاك دن عا عل تداك اتنةثات اشكالها قاتاجا الذّرة لام با 
ايا كقصسايق3ة فاؤزتان ولم محف إحداعما (شغلا! - 5 فى ث” بك / أ« مي - 2 م :1 ١‏ 
١‏ 4 32 ," 031 . 3 .- 4 7 " 
م86 :0 2 ا الغرة لأمربكا |! : 1 تقد + 4 ألده ا 77 2 55 ب 
قَإنَهنا تتغقضفآن فقمل ؛تتكية ستلاسل جمليه. والساعل حل لي 2 مر 4 امصبيو ببة لوال #مص مين ع --9 من حجة ضرر مُقَعلْعة حت لي قربا كان ا له ١‏ 
' اذا" > و 


7 3 ,+ , ا فى :5 واء > ٠‏ 75-7 
دبل على أن فرينيا واهريكا الحو يده كعكلا ققيما مفضى فماهفن قارة فبحمه شلقيد 





1 1037 8ح نك 
اخشهما محكما ١‏ 
, 





ةف 


5 2 ف616 1 : ك١‏ 1 سحا رما 0ت : 
القارتا' ملل الف ل السارءع عشر حي بدأ عناد الخرائط سبع علها ١‏ بعر دفةه 
,/ 3 0 و 5 3 2 ذا 


تائف الكتلة السفيمية المتخزكة من الغِلافٌ المامع خَيْدٌ شيط حَيكُ تُدفَه ينَكَونٌ أخدرد لحبطة حي تتلاقى تفيعتان. فتهيط المادّة 
القشطرة المحبطةة والحلمقة الغليا (بَطاة الانسباب) مادّة صَفيحية جدمدة الصسفيحية الْعَديمة الى داخّل الدثار ونتقوهن. وتشكل اليفايا 
اتحامدة من الدثار. إلى اعلى. منصهرةٌ اتراكير ن عق الصفيحة :فوقها 





فرذريك قاين ودرامُوند مانيوز 


09 


الغلافُ الصخري 


يتَألفك الصفائخ رم من الفِشْرةٍ ومن الطقة الغليا 





ليس من السبير إبسادٌ شواهد على تحر 

ور اي الفارّات: لكن العسيرٌ هو إيجَادُ علاناثت 
الجاعدة الدثار ويم ف عله الطبقة بالعللاف الصحخرى. 2-0 6 7 
0 , , 2 دلالية على اهمتداد فيعان البحار. وكا 

تحت هذا الغلافٍ تَوجَدُ طبفةٌ من الدئارء تُدعى الْعْللافَ 1 : 

نحت فد فب بو صبفة مب يأر ٠»‏ عمى ولق 3 : ا ا , 

الجوفيزيائان البريسايان؛ فرد قاين ودراموند 


9 7 2 8 : ف 7 ما تبون ٠.‏ وَل من أدرك أهسية ا[ححل هذه الأدلة» عام 
ا : الوذ المصيطة . تتخلق العكجور المتضّلمة بفعز 58 371 7 واه . 110 ٍ 
الا ا 25-0 َ | 1 5 7 فنا أن تمط الححرز المعنطبسية في حور 
١ 0 -‏ مصحابد: بعرينا عي بخعصهما - , , #امع ام َ. ١‏ :-,/ يبابحا 
0 0 10 وده قبعان الخار هو برهان منثم على ايتداد هله الشعان 
الأحاديل المتحيظة فتكرد حي نثلا الى ضفيحان للكلفسة 0 





9 إيأ إوا / ١‏ 
(أو تطرّع) إحداهما تحت الأخرى وتدمر 

















الأَرْض 





٠. 
0-1275 ظ"”"‎ 0 
شواهِد أمّ القارّات‎ 
/ 1 ١ | اه‎ ' ١١ آزة‎ 
هثالك المقيف من شواهدذ عنى ل الساس من‎ 5 
الارض كان ندا نفى قارة راحدة. والعديد من‎ 


الدر هين يبت ذلك؛ فقى وجل الجبو لو حخيردٌ؛ مثا ١؛‏ 








ضََ ,. 7 1 9 3 
اجراة من السلسلة الجطلة القديمة نميها في قارات 


مخبافة كما وعدت أيضًا أحامر الحبوا بات ننيها 


, 1 مم 98> 
| 0 


, 
؟. . 4 
مسف 2 . تو مججدافب 5-6 !1 ل او 4 هونا بسني لي شرل.ع 
3 - 7 7 اد ؟ ابنذ 





. 


الى آائات تي احندعت شائفا في قارة واعدة ليشفية 
22 : 7 2 - 


وُحِدتث احافيز زواجي الياءٍ الغدبة السباحة 


«خبروشوزرسر نيه درأ زكليَمْسِرْءء لل -0 52 إفريقدة والعراومل 


م الفارات 


1 أم ميل ححو الى نا هنون مبنة» :كينا مت سه قارّات ذلك 
-. 7 - 
القارا : 3 :. علخ ,ده 


0 9 . 
فا أم لقا نت كانيج كن البابسة قآارات 


ما 


0 28 - #1 ٠) ! 5 ١ 
الجير لو بود أًُ القازات, ودافت هذه القارة العملاقة‎ 
, : أعري‎ ١ " بحم‎ 00 1 95 ًّ 5 ٠ 7 9 4 , 

11 1 | ا”صسية له ع 5 -:. 77د 7 28 
شقإميا مس ممه 5 يخرة امام م : 3" به .1 لبود 1ه لو يلات تميق إلى 0 ركم - 
كان علفة حيدا هن القاراات الوم 0 3 


مما يداع كلسي وجنوير هدع ند آنا . 
| أخدث تنك القاراث تتقارت بغضها نحو 


بعفى بطء شديدء 


1 7 
مُسْتقبَل القارّات 
مد حخوالى **؟ ليون ضَنَهُ » .نات م 
القارّات بالتفلق وانفصلث قارَّاتٌ البوم 
مُتَاعِدَةٌ بعضّها عن بعض. ولا يزال هذا الساغد 
١ 1‏ 


ى» 5 " " 500 - 5 0" 5 
مستمر| متندذ. بمعدل بصسعه ستتبمة انث في السته 





(عريًا بِمُعَدّك ننه أظفار أماعك) 


فمَواقِعْ القار أت بوم عي ترا 








2 ا : موقن + وقد تَكُوَنَ عا نطة العالم في المستفبل بتنككدا سرك الفاةات عا ن هذا بالعالم الجديدء تَقدشة 
شاهد حموري غحريية بقَدَر غراية خريطة العالم قديخا . هي اليوم لنرشِم الخارمله أسترائبا كثيرا نحو الشسال 
أحرافير حبواد لعبزرسم رعق التى غير ليها فى الملتوقعة الارض إل واتِفصلك الأمريكيتان 

1 البر وبل مُطائقة تماما لاحافيرء الى وَحِدث 7 اللستقتل التهيد. واجِدَتهُما عن الأخرى. 





| 0 4و 5 9 ١ . 8 ٠‏ 
اكتريفيه السوبيده, إل عل ها التصبوآان يديل عليه 
4 
آفية ,بر 1 وباى | فيهء | . . 
هم المحيك 35 عشي ١‏ مسا يبن أنه عاض في صر 
٠ 5 00‏ 
كأنةه 9 با وافريقيه يه متصلين فعندها تاعنيت 


٠ . "‏ . الَقر 11 و 
القارتان فصل ١‏ إل 1 ١‏ الة. :.» 7 دو و لميطئ 


يل 2 +خجاائيير . نها 


هده السورة كبن خذذا 


مغنطيسيّة ف كل طبقةٍ 
















1 


1 . يأ . 
وَحِدَتُ أبضا أحافيه الات تنْسِه. من العشر نيه ٠‏ عِنّْدمَا بَلْبجك الصِحِرٌ من 


في أمريكا الجئوبية وإفريقية وَالهندَ وأسترائ ومتعلقة الحيد, قانه نتحللة ماتّحَاة 
الشمال المعْتطيسك إذلك 

١‏ , 0 لخ زد 
لااسالغر فت الر خلة ذاتها اكثر 
بشليل ! إذ إن المسافة بين 
أمريكنا الشماليّة وأوربا اليومٌ 
فى حه فالمحظ الأطلتعن 
أوَة الآن بعشرة أمتار عَما 

ا 


ل ذلك القظر؛ تراكها 
كا عله ملق +3 101 


مغششيب) تمعوننا. : 4 





, 0-06 

قاع المفخيط 

 .ي/‎ 07 كنا‎ * ١ 
: . العشخور المتاحمةٌ لخد ال . صخور‎ 

5 , 5 , و9 5 2 

يف تساًاء لاله لم تعشة لها يدك عاف [-أْزِيٍ من العلومات الظر | 
لجيع الأسابات. آي المحور البعيدة : نََ 
من التد القسطنء. تمن تكثمة مزهاي: | ايه الأرض ص 


22 حت م 17 نشوم السبال ص 98؟ 
سَمبككةٍ من الرسابات المُتراكمَة - مما سس . 1 له من 
اليحار والمخيطات ممصن 


توائح مواؤية اشر يسية المدفلة الف 





جد مُعاكس ركد وجد الجوئو جين 


هذا التمط نفسه من السزر على جاسي 








الصْيْد المحبلنء وذلك ذليل بن على أن فاع المحبط هناك أقدمُ. وهذا شاهِذ 
الاق قبعائ البحار إغافة على أمْتداد قَبعان البحار . لل ا 


258 











الأزض 


البتراكين 


ا راب قوارٍ بَشِدَة وتفتُحهاء : فالفغظ الذي يدَفَقٌّ السنائل رَكَنَاكا شرم اولبق 


3 1 ا 1 و م و , / 


. 7 2 
مبية» من ححيث الميدا» بالضغْطٍ الذي يُسَيْبٌ ثوّران ١‏ اكبن . بَبتَعِث التفدجر البركانئ الْعشيف 


أفه 5 


اص يد هو الرماد ومَمَذَوفاتٍ مز ن الحمم اللا بنة اللاهة امات ربخاي انكر وح 


المجاورة. بور لبركانٌ عندما تيدأ الْكْتَلٌ الصفائجية الصخرية. التي تؤلف سَطْحَ الأرض» 



















الى لعاءه ةلاب م . نار نركان جل فبزوف 


2. 35 ٠» # ٠ ١ 
طهر على » بو عسو برو عابيه يذل ابوه ومن‎ + 





فيا نا ناد والحمى للم يكشف عتنا الأ 
١‏ ء' 1 1 

تت لى انعا م , واللايت ال احتببد 
ال ا ٠ض‏ 5 /, 00 اللذم 
)عن ع حيو نا يهم بر حت بدبار بف ف 1 
. 8 , . 1 م ٠‏ 
1 ب يي س2 تفيتدها بأ سايسيو. الس 51 
على ماد سعضصى اتضحا با 

7 في من الؤمالد والغيار 

3 از لاحن ننم : 

قتبيطلية الشكل تنتذف ل الجث 


وتُغَطَى المناطق الجيطة 


بركانٌ ديرت 


| 5 43 
1 : 1 “. 
البر كان ل نبز يسى مع ول عاد الحي آنت 


١ . ١ 1 , + 177‏ ؟* " 0 
يتكون عندما تسجر مواد انصعالم ماهر ء 
> وعا (و"# س 0 14 

و2 الارشضي , « يتعا لم بسر كا اسأر | 


بتَرَاكَمات اللذية النطئية الانسامب 1ك ' تت 
5 2م .فا 5 ّ . 0 ا الشحب المُتأجحة 
1 شما ت أ فاد وني ف اثلابه ١‏ . , 


يعتاق الضغط فجأة 5 ايْقُاية الأندي بيه 


. , 
3 الى ]كا !]| [! 
الفيكة احى بحورها هذا انيع جر دافرا , 2م 5 
7 لصلاققة عنى ١‏ فك 1 تنك نه سمحكلايك من 2-4 | 
"> - 


بدا 


فى 
١ ١‏ قمة ف 
فين ابراكين باسم انديزيت ؛ 3 ' 












١ 5‏ : " 5 وك ,م 
1 : . 
سسوى . حنياب الجبار الستاجج ابعا اقمنة قلس 


- م 


- حر 5 





ل 3 2 ١1‏ ه, 1 1 عله / : 
- - 53 الفازانت مو شهتايا الشض وال بات فى ترجه 
0 - الك 7« - "” ؟؟ 





انض آر البفاءء تنساب فرق التلوذلن والأودة 
7 > 1 » 


و . | 
يسرغعه قد تسا إلى * ١١‏ تم / ساعة سافعة كز 
- - 





5 * ٠. 

سقو حس ‏ سكم الحسسش يمظلها 
4 7 

|] 6 > ' |] # 

بنيظنا فماخشية تغطثي سيهاهء 


ف 






00 ك 3 م ٠‏ النطفه يشير 24 
عَالنًا ما تُتَحِمِّد اثللاى: 

بس ؟ .و 011 
الانديرننكة ل الشز 


ارم © 9 ى م +1 
ل لاني اد نَتكَدة 


شل الى ١‏ وعدون 


ومع تكاثر الضغط بتعراض 


ال ران للائفها ن اللقاجرء 

وان الديزيني 

التركان آلا الناشظ ركان غنيف جد 
تراب بدابر ب - 5 مه - ٠١‏ 
لك و رية في أى لحفدة . يا أبفدنا رايةه 


مَنَاطقٌ التراكين البازَّلئية 


توجد البراكين الاراحة حبيث ترتفم ماده الدثار لتحؤد 
اث 


14 5 م , يأ , 
١ ١‏ 
اشدار هيه وقد يرصل هنا النوع مه 9 , يم 
١ 8 َ‏ 
17 ؛ », 57 


للورال يحب الرفاد والغياو لحارير: إلئن 


7 


مينا 


1 


7 7-0 2 94 لن +١‏ ثم جيديدة ؛ رهى تادر ها تَعلَهر فوري سلج السخر 
عسافات بعيدة حل لصسور: المفابية التفست 


- ١ 9 انان‎ 2 , . ٠ . 

١ 3‏ 2 براكبن لنطق انصارة: ذتنك المت جدة في 
سير كالب "يردي بعك تور اه 5 . 5 1 4 
هداج , 1 تدحو ل نعد1 ذا ص نخافة الممتبحة. 


52 






















الحمات (بتايمع بع المباء 0 


م سياه ١‏ الي تسمغنها الضحور ا 5 رأكلانية 





أأى لمعه 72 مانت هاء + بدت بر وغال) م 


يحو ال: شدكة 2 .+ اتحدجيير انت: يكت 5 ١‏ 


0 سويب 


" متكو ةركلل 000 اسل سيل الراك 
الور ير الماجدية' اليايدة عملا اكبيد 


١ 3 5‏ 7 1 يي اللي آ | 
لقا نمك لب انصياأاة يك | دل ١‏ يكالم الماة 
١‏ بي 1 َ( 
٠. ١ 1 ٠‏ آ , 
ا التعبلية ١‏ ايحي عيبا “ك#إن اللطلم لالدمهو البغط 


_ 5 . , 
١ |‏ اك شف | 


٠.‏ فا 0 ف ييل قير !- ٠‏ #لع«تياقنه» 
ابو 7 »» م 3 


باالحداة سيضل! بنبتلال تيه هى | هر اتشافر ر ه فقا + 
- 


0 


, |5 , 
ببحهسك نذقلن الألات الضسمع سن لانيل هاءء 
0 . 
, 3 . 7 9 8 
قال تسويها ححمةه لماز لع ٠‏ دتسكة كنازلت قعصي 


البركان البازَلتيَ 0 5 5 - ش 7 قم : 


فى . جنا كا لتعلى الحا نشخ د ننم أالضَة الْمُنَضَفِرة 5 القكعار 5 0 1 5 - 
. 7 َ ب 3 1 12 
لإذا نم ليا اغخ اق الطلح. نكان لابة سوداء تله تغرف 6 


11١ "3‏ . 
7 5 ل» 2 530 1 َ: 
باعي ار الحية وودلااتب اللاية 0 يشير يسم صما امو الي ياه ألساخ ليه 


3 ا ١‏ )0 1 ع ١‏ ا ضس', 8.زد 7 

عادة مسافات طويله فا أن تتحند. لذا فالى كان التاتم 

١ 4 " 0 . .‏ 9 6 _- 
يم وخييضب ريعرف بار كال البِجم, 00003 
ي- 5١#‏ ” - _ٍ أ ١‏ 


1 


.69 7 5 
ممفكل. لبراكبء ناز تيه 0" أعماق الحا 
نه 7 


1 


يلها 


' ده 3_3 ل 
عدف اللاية في الما ند يسرعة كتيلات ضقاعة 
. 


ق - / 
نشعي اللائة الوساوية أآها على الياسة» لير 2 


ايازقت تضم في الهواء كنافورة لهب.. 


. 1 1 5515 5 
و الب تتصيد العَطر ات ساح شير انها افتتسبو إى 


71 ٠ ١ 
فطلي ُ" كر يا 1 فد الشف فى الذص‎ 


له 


هنالك شهرة تر تفخ مه ذلاءة ف 
شياربة. درم سطويله. 
عُسمّود ع من اللولا وَاسِمٌ الاتوشار 3 
التحوف فد المراكين المارلتة 


7 0 7 


4 2 0 قفي ل ابقرة 8ت بهبز د لابه الى فزق الصحور ّ ماواي الن 5950 ص الى 5 
مطوح اللابة القارّات اقمشجركة صل 1١4‏ 
٠ 1 7 --‏ م | 
مَناطقٌ البرا كين الأنديزيبة 9 ال 1 7 5 تت > و ١‏ 5 - 2 نشوة الجمال ص 6١؟‏ 


نتساضة ألثذل به اتنااأضشة ند بة و طون سهضجها ساز اك لحب 8ه متهسحسه 


. / ركسم - : - ودج شهدا ىذ 5 
ال بشي ينية. ممه أنت حا لاي حيث ل نلبد ' 0 ١ +3 ١‏ ٌٍ ي ”» الهرات الأرضية ص ١١١‏ 
يا ستعدندارن يدير . وتتسجعف بالنضم كات نحتها. ريف في ذو الالايه الدسلية بالاغ هي ا 4 ١‏ الا 
١ 5 ِ‏ و ويع»: 1 - 6 1 الفمبحخورر والسعاذل «س ١‏ 
ال 1" آ المتاطة ححريتث تتلم الواحيد : ' 01 جه ' اجاج - 
رهده ابراكين يتواجد في المتاطن 20 (اسمها المحلي فى هاواي). ولذا تكر هذا الطمء فإيه يكزرن سم خرائطظ الأرض عضن "14٠١‏ 
. « - 7 3 ل اه 
١ :‏ 3 : : 
2ه يده حي ا كتلا لانة ححثينة البعا : د ١‏ يسيم 
اع 











الأرْض 


رخ 
> م و لجبال 
خارطةٌ جبالٍ العالم وءَ ١‏ 
: | يخ الحبا كما بيخ الانسان. ين لب سريمًا جنا مله. فسِلْسِلَةٌ 
جبال الهمّلايا في أسيا, بدأت التق منذ ١‏ مليون سنة» ولا َال شاب 
في دَورٍ التكوّن. تتكوّن الجبال نبج لتكتونيّاتٍ عر وقُوى تَشَكُل) 
الصفائح القاريّة - و هي التكتونيّات الي تَحْدتُ في قِشْرةٍ الأرض» ا 
ضاغطة وعاصر . عرث القارّات . هذه المُوَى نَرْهَمُ الجبالٌ من الأرض ١‏ ' 
فصوا - وتهلة | بعضٌ سَلاسِلٍ الجبال القديمة وه كجبالٍ الاورال في روسيا 
والمرتفعات الإسكتالندية» مواقم تصادّم الصفائخ القاريّة رية في أَزْمانٍ 
غابرّة. نشوءٌ الجبالٍ تطري على إجؤاداق عتظيمق دب بي ألتواةات 
وانقطاعات تشكيليةً 8 الصخور يُمِكِنْكٌ تقَصّيها ة في المنايطق الجبليّة . 





جبالٌ الطرة < نه 
وده فتن لت 0 جبال الل: تقرف 


سَلاسِلُ الجبال الرئيسيةُ على الأرض هي جبال علي كنت بأنضغاط قا 0 0 ١‏ 
واف القارّات. أو حيثٌ تصادمت الصفائحٌ الفاريّة. أما الجبالٌ ومتفضن وتتنؤى لي طيّْاتٍ ترتهع ليوا اللصهرة من يدم الفط الحخيوز 2 
فسيقة الصفيحة الهابطة. ديسا جهذا في دلول ١‏ 


الكتَليهُ. المتككوّنة بالنظء. فهي آثّل لنت للأنظار على بطاتٍ عالميّ - 1 
علمًا اله يُمَكِنُ تكونْ التراكين بين جبال اللئ آو بين الجبالٍ الكُيلية. 5 
تنزلق سفيمة بلي دمة إحدى وس ولد 
القارّات؛ قَِبَقْلِقٌ الاحبكاكٌ الحافة و 2232 

القاريّة إلى أسافينء ذافِما عل إشفين 
مئها خُلْقَا تحت الإسفين الذي يليه ع 


















جبالُ الطي : عَمَلِيًا يَحْتُ التأكل شطوخ الليّاتٍ 
المدوّرة إلى خليطا ملم . _- 
تُكَوْنْ الاسافينٌ القارية توت د 
الْتُصْدِعَةٌ جُرُرًا وسْلاسِلٌ : 
سايلكة وجوة. - وهي تالف 
هن و مُرَكُبٍ من الرٌسابات 
الُحيطية والمولة القاريّة. 


تَكَوّنْ جبالٍ الطيّ 
َِكَوّنْ جِبَالٌ الط على حافة الفارّة. فتتَمَضّنٌُ الصفيحةٌ القاريّهُ عند 








1 الطَيك فاضلية 









062 8 
أرتطامها بالصفيسة لمحي التي نحم تحقها. فتأتصق الحجزز 0 2 الإسينة لكأن :0 
والرسابات المُتقرلة مع نع الصفيحة الشحيطية بحاقة القارة؛ وتتاوي اهادم ع كيك عه سائقًا عل الشتاخل. فى لاعترفن +4 
مُفْتَحَمَة طريقّها صُعُدًا معدا تمبخ جا من السُلِْلَةٍ الجبليّة. أما الصفبعة براكيط اندي ؤت وبيقى يعيب الآنْ من الثقر: مُشَكْنْ الغزف والو 
الهابطة فتنْصَهِرٌ. وتتْصاعَدٌ الصّهَارَةٌ في قاعدة الجبال تُتَرْنعْها أكترّ الغرانيبٌ مكشوقًا على المشظع. 8 
وتفَدِفُ البراكينّ إلى الشّطح. الجبال الكحتلبة 


بدون التَّمَاتُ بالتّمَابٌ 


الجبالٌ الطّانبّة 

في النناء دقوء ارتأى القَلكَيٌ البريطانيٌ 
جورج يبيل بجيري؛ أن الجبالَ. كما الكتَلٌ 
الحْشييّةُ الطافية في الماءء بزدادٌ عُمْقُها ل _ 
تحت الشطح كُلّما زاد أرتقاغها موق َكَوّنَ الجبالٍ الكتليّة 
وبين الأبحاث الحديثة أن الفشرة القارية | إن تَعوْدَ الصمائيٍ البنايّة الجديدة بور 





أَسْمَكُ كثيرًا في المناطئ الجبليّة منها في َثْرةً الارض ئها كلا تسل بَينها 

الستاطق النتبطة: وان للجبال كي شوق تشَمى سُدُوْها . وقد حسف بعض 
هذء العُثْل. مُكَونَةٌ أودِيّة خُتَفبٍ؛ و 
الكُثْلّ الغائمة ينها كجبالٍ كُتليّة. كيلك ع التو غ؛ فتَتفدق . 
المُتواجدة في شرق أفريقية. تُشْبيرُها. 





4ر1 ؟ 





الأض 





























9 3 مع خي 70 0 53 
َكَونْ الطَبّات هم 2# ردجي 


الطبقاك التخينة من الضخور الثليظة البئية: - _ 
كالخجر الردمْل» 3" تتضد #2 بالتُظوّى كاز 
شغرفا سنشر يززجيًا من يحور الطيٌ؛ 


عندما تتعرض ل طبقَاتٌ الشخور ِضُغويط بِالِمَةٍ لا تحتيلها 


نإلها تنتي ات . فالظية المُئْدالةٌ سما هي عليه مُشَمرة: 


و2 4 يك + 
لمعب اليه المقلظرةٌ (المْمَؤْسَة صْعْدًا) طبه محدبة؛ وغغالًا 


ويسمى انك 4 الذى لني الخ الملنقات الْتَعُدّدة 5 2 


على أمْتَداوه؟ مود العيّ. الإزاقات ٠:‏ لوالسطبل: 


ما تت اجدان مها 


السامدة تند م 








" 0 1 - 7 1 1 
بالك الفا الضحيفة فتتطؤة ومتفصسّن طَيّهَ لانمائلية 5 
ا / ----5 طظة 
.0 4 - 1 , 5 5 ٍ 8 9 
أنواغ الطيات 1- ا - طبه مُضطجمة م قات البكر النْطرَاة هذه في ميرول دلتدء اليوجوسي با! لولايات 
تتشوه العحور بطرق عالتافة نحم انراعا محتيفة يس للتتحدة. الأشكال التي اتخذئها الات . ٠‏ وتتميز * الطية في مُتَكَشَفٍ 
بر 


001 7 2 , ة - 2 ٠‏ 3 . 
ا عن اهعبات لطيات شم أعلاه هئ م طات صخر بالققر المُستدير افنئ تكديثه في طبقات الصّخر, 


يح جع بير 


| متمائثة : يعني أن ١م‏ لعليّه تتطوري حال مسو 

1 قب ٠‏ “له ٠.‏ 5 
عيودي, 4 في الطيةث اللانمانلّة. 00 القلية وسبتر (صدمْ دَسَري) 
ماقلة مُلْحَوقَة شغل الْشُمَط المتلط علها وعد 


عاتم الضغرظ ذا نتثققٌ الطليقة بكاملهاء 


تَيِْرَا - يعكد 
كُشاهزي كيلكة 






0 شقبس 57 ! 
وتصيح يدها دسريا, 

















دبه# 0 2 
الكثله النائثة على ١‏ - يكن الِضٌدُ ثم العادئ 






الشطح تتلاشى بِالعٌور فتقصةغ 
4 ا بذيوء 5 ؟ر. هم 7 
ييل هذه الشحؤة في يكشهر بإيرات: علا عاجلا بالتّحَاتٌ, الشَحَور زَيَتزلقٌ واحِدها 


الصُدر ع الغادئة والفكسية وك مُضَاةٌ اذى تلمه: 


الشوع م 5 
كن مُناهتة الصّنع كذ "صفح -ششتري الدع يتل 


سل 7# َ 1 001 
0 1 م الكدّل التضتكة و كمه 
نه الم وِدُ مُرَاحْ > عن الف قد 


بالل يعسن : 
7 حَواف 
لبقت قْبَالةٌ 
هذا بالائرلق. 













ينون الشدغ العكرة بالاضغاط افتتحؤك صَدْعْ سَانَ أندرياس 
يفطم صَدْع مان أندرياس الهائل ها" 
أاحذئ الكيل ضعُذًا بالنسية الى الأخرى. ا تود دسل ثل سهل 
كارينزو بطلول ٠42كم‏ جنوبي سان 
4 جو انزلافيْ يمبنىّ ب لسار ١‏ م 0 0 
ا ذل ل بير فراسيسكو و ١5١كم‏ شمالي لوس 
للد كدر هنْسلة في شةء اللشمه 2/1 ور أنجلوس. يُمْئْلٌ هذا الصُدع حَدَمَا رَلَْالياء 
َكَل تتراجِدُ في 8 2 2 الانزلاقِيٌء +:تتخوك 27 2 ويَعرّى إليه الصسبب 0 تسيب في يعض 1 لؤلاولٍ الرقسية 
للناؤق الجبليّة. الكثل جاتبيًا وليسن ك9 "جر حصت في الولايات التتهدة: 











عموديًا. 
أنواع الصّدوعَ المزيبٍ من المعلومات انظر 
لمانا والتوئر عنادة وليس بالشقطء لا نتلئي الصخور الشئط ص ١17‏ 
ولا تتطوي؛ بل تتَصَدَعٌ إلى كل يتحرك د بَغضها بالنسبةٍ ) .يي الأوص عي 11 
ات ا دسفي | ناض 
بالضدع. ويسفى النطاق السعحيٌ يي تنزلق البعارئ تحزكت الكظلة 





0 , اع 0 ب لدرء 77 .م5 حفائق ومعلومات ص 11١14‏ 
السحيها يري الشنع. المقابئةُ إلى التشار. تولائي كاري | ل_لخخخفت_-_1 








الأزرض 
الهزّاتُ الأرضيّة 


7 . 5 ل وك اك -.» # سد وو خم 
خارطة تنا اط الال في الع إن اشد القوى والتفجيرات المالوقة لدينا تظل ضيئلة جذا بالنسبة لِلقُوَةٍ 


التي ُمَرَق طبقاتٍ وي ا الأرض وتُصَّدّعُها . فالطبقاتٌ 

الشخرية بطيميها لا 53 تنثني ولا َتصدّحٌ بسُهولة: لكِنّ التو الذي تستيه ظ 
تحركاتٌ الصفائح. الروك يدنامئ عبر السبين حَتَى تنوع الصَعْور' تحت ْ 

ل تَتصَدَّعٌ فَجأة و: ُراح مُضِيرَة أمواججا صَدْمِيّة مُدَمّرةً يَرَنْحِفكُ معها ظ 

سطحٌ الأرض في تلك المنطقة فيما نُسَميدِ زُلرَالُا أو هَزَةَ أرضيّة . وقد يلي 

الف اللي الأولى سِأِْلَُ من الرّجماتٍ اللّاجقةٍ على مدى يضعة أيام 


تالمة ؟ ثم تيو عندما سقو السخور في مواقعها الجديدة. ظ 

































مناطقٌ الهَرَّاتٍ مناطلق الهِرّات 

الارضئّة الانميقة "الأرضكة الشهلة لاكلع هَرْاتُ الثرجة الشابشة بقيياس مرْكُلّي 
مناطقٌ الؤذات الارضية ع 0د 50 ظ 
١ 1 ”‏ 0 َ م >" ا 90# 
على أمتداد حافات الطفائم الأرضِيّة - فتخِدّث )2 الثاثية على 5-5 تَكَدّكٌ في ثؤرة الوُلْنْ 

. 3 , - 5 رِ 95 م 7 5 وملاطها, 4 مفحدث لي مووة الرَلوال. 
القَرّاتُ الضّحْلَةُ حبث تتلاتى الصفائحُ فِعلا قياس مِزكلي» 0 

. وه #© ه 7 1 , 
عق ١‏ فح ٠‏ فيما تحْدُثُ الؤثاث العميقة حيث تكون خفيفة فلا ب يَشْهْرٌ بها إلا الواقف 
تَترَلِقٌ إحجوئى 6 تحث الشرى في طابقي غلوي. 
وقياس 


عا بثة الإنرول كيه الرجقة. على مقياسي مِرْكلي 
ادوج على أساسي ما ير يخيش لان ال ٠‏ ويتراوَجٌ 
مَدَين المقياس بين الترجة الواحدة إلرجفات اليسيفظة جداء 
ونين الدّرجة الثائية ء عْشْرَة نلزنولة التي تَحِدِتٌ ذَمارًا شاملة . 
ونُسَنْى التقْطة في بان الأرض» التي تنطلق منها الهَْه بؤرة 
الوّلرَال؟ وبُشْعْرٌ 00 الأعظم في المّركز السَطحيٌ ددر رن 
وهو النقطة على سَطح الأرض الواقعة نهامًا فوق الْبْوْرَةُ . 


قرااةً غثويئة ,, يَحيِل النانضل وْثْلَ لمجاب 
و٠‏ (مفباس الرْلْرّلة او السْيرعُوسثُر) 






يَفْهْمْ تخدك 
بَقِيّة الفرقة. 


- بُراتمن عتذ تصميم المباني في مناطق الهَرّاتَ الارضيّة, قد كلهاز بفعل مَوْةِ غليفة. ‏ 
'//_ الأشسلوانة التُؤارةٌ تشفيفٌ الاخطار قَدُر الإمكان. فاللبائي العالية ينيقي أن وقد تكد للباني العائية لكر من 


عُسَجْل النْحَوكَ الْضَهُم. تار جع دون أن تتصدع, وتٌشاد الخقيضة من نواد خفيقة الخفيضا. والمعلوم لنّ الناز والامرا ١‏ 
, 5 هي أحطارٌ تَعِفْبُ الزلازل داثمًاء | 
التدميرٌ الشامل ظ 


ِْ 
على درجة ١١‏ من مقياس مِرْكُلي يكون التدميز شابلا ١١‏ 
مو الأرهل بتنؤجاتٍ كامواج النخر. ونفذن ١١‏ 
الأجسامٌ مي اثهراء: وتُدَمْرٌ المباني تدميرً! كابلا كبا 
تنقيو الْمَعَالِم الجُغْرافيَةٌ المتعلقة سكل دائم . وحصي 
الشظ. إن ِزٌَ عن الْهَرّات نبلم هذه الدرجة من الغْدة 


















0 لهَرّة الأرضبة. : مُقابل شِذتها : 
يجان رختر وهو امه عدر يلي 
من تصميم عالم الدّلازل الامريكي شازل ف. 
رخترء ضام و47 ١‏ . فالهَرّاتث 
الأرضَيْةُ العيفة على هذا 
الورجاف قد تبلغ درجة 














7 2 ممصم حا 3 أو أكثر أما 0 وو‎ ١ 
١7١١ د عجو ا : 0 القوّى والخرّكة صن‎ 
1١715 - الماجاف (السزثومثر) الأشملواية الذؤارة. الأنحتى والأاشدٌ تدميرا 1 الإخيزازات‎ 


بيه الأرض ص 117 
لقارّاتٌ الملحركة ص 4 
0 الجبال ص ١١6‏ 
حفاتؤ ومعلومات ص 5:١4‏ 


فقد تيلم درحة: ارا , 
المإجافٌ أو يقبا الْأّلْرَلهُ أله تُسَجَل الهَدّاتِ الأرضبّة. 5 


تحوي يقباسيٌ الؤلرْل قلا ثقيلا جد بحيث بَظلٌ اتنا 
ينما يهلد كل شيء حَؤله, نُضَحْمُ الرجِقةُ هُ مغل الروافع 
(القْدَرَة الدراعية) مسجل على أسطوانات قوّارة. 











الأدض 


الصْحُورُ والمعادن 


الأارض التن نمشى فى مناكهاء ونشد ١١‏ لمباني عليها ٠‏ ونزْرَعُها بساتين 1 تتأ افك 







٠ َ 057 5 0 1‏ 1007 
31 0006 أ 4 | بنذم 1و ؛ 2-5 1 
و 0 : كل #ممحخوار ل ص تتأ فت سن كيهاو بيات تسسعى, عاذي خسم 
1 . . _-, ل ١ 7 9 , 5 [١‏ - 

ْ 0 لذ الك 11 ه وأ : 
لمجهر يق مسحو 2 لمصحتر مو نك ص نت معادسة متبأ بنّه د تتناعمى وتتذا حل دعا 


دلو 


حون +" ١‏ 
عادة أكثر مم سرته انواع من المعادل6 لكل نه 
يي _ 


ا ١‏ دًَ # امد دق 
كالفسيفساء. ولا بحوي الصخر المع 


: زر 41 ١‏ 5 1 ل ّ 54 3 1 1 8 : 1 
منها در كه لحماوي المتمير- ووصالفت قَثْرة لأرضص من ثلانة أنااءع مُسَايِنَة النشأة م 
0531 ال ١-‏ 001 ”يغ 5 ِ 
و2 ” 1 ١‏ 20 , ا ءّ 2 1 2 
الور لي 2 كانة (أو النارية والمتحولة والرسوبية فالصضخور المر كاسة تنثيا اي " 





- ا قر و2 ِ - و و2 
صلب الشهارة السائلة بال و وسح الصحجور المتحولة من تحواّل الصّخر كمأة 


, ,1 
١ 6 3‏ 5 -. خم " ا 8 » 
بالحرارة أو الضغط الى صوجر مُحْتَلْف النو عية هما الضخور ألر سمو بمة فتتحدن بدا 
قات الصخور وأنواع افكرنات والانشاض الاخرى 
و 1 - 314 



















أنواع الغرائيت المُختلفة 


تي 1 06 لحو ٠‏ 
ي ب 8 


93 ١ 
قا نس أآيستة تكرن ينوزرات‎ 
ل‎ :, 2 

٠ 


المعادن فن الكر بحيثك 





. ؛‎ ِ ١ 
عر ابيب دقسي الققياة له وى ب<<تي يه‎ 





٠. 7 3‏ 0 
5-5 اتمتضن 52 عصد اتصحتر يه بمحج هر هر و3 


1 ك3( >" 3 : 1 ٠.‏ ." 
حمر دع على 2 1 مبتقطات /يسمح 


. ٍِ / ف “فر 6 

حب + | رو ام جين ببده فؤفيدكن <نرتشوز ؟ 
كم لي - 7 

7 # او »# 


تلهر المعافِن كل عبلى حبدة. 
داف فى مُعظبها ودر يُغلي” 








ذا لشخكرية نفسها غير 


عدم لسر نوه 


7 / . ف و .يه 5 , 5 
ب سحم< مبتقطب' ندو الستعاول في 
. 0 بء 
١ ٠ 4*‏ 4 0 ِ 
ابسو (1أآلم فر" أقا لوانين؟ إعتهم يريم 
له لد ”اع ليآ - 7 


-- 5 5 ٠ 5 


مفق4ي لو نا فييشالة ؛ و لده منهاء 


٠ . ٠ 
١ 1 اذا‎ 1 
لو الى 2 ها اتبررابيه مسيم بحقة يحخقسيمة‎ 1 
# : , ف سودهة‎ 1 
7 . 
يمتور يمك عبيون هوا بد‎ 
, 3 


ل كال على عدادت حَنٌّ 


مُظهَرة ومن تغير ات 


كالدحديد ؛ على ليله كابدة بالكاب 


1 59 ى 
لهيماتيت 
. 
١ , 3‏ " 4 ؟؛ سس م . 
نحوى الخامات اسعديه قنزات يفطن فصلها 
9 #ن !| 0 11 1 5528 
بهرث»ةؤة ‏ _الهبائت احذل خراعات الصسديد 
.4 1 ام - و8 
فالعتيل الل عدب هر وا ني / قايا بلكتى) يمبطته 
7 دايا عد 2 اببيخة. ؟* . 
,1 
| 


"7 / . ام 
١‏ 3 زه 
أذ تحاد 2 هنزات اخرى تكوين سبالك 


. 75" 
! ستعها لاك الاريك واضفهة التطاق - م 
م موز ل اق ف ل ل 
عه زر بر وا.ءوشسحيب ات 17 زررعن زاصبغعاي 


إلددء ١‏ " د | © -م . 
بمكد نهب 83 امسيا ة! اي ١‏ اتييننا ابه لفخية 


0 











انا اسغذدذل الى يستطيم طم مغارل أخخر شي 
5 | >" 


٠ 6 1 0‏ 0 
اتسلك فيه سم 1 6 سنكلم فو ظ؟ لهبا 3 عرا- 5ه 
١ 5‏ لي / : 5 


/  رظنا المزيبٍ سن المعلومات‎ 1 1 : ١ 
7 الجوزة الصخرية (الميطنة باليلورات)‎ ١ 
14 حيماوئي ص‎ ١ ياعتار صلادة الطلق ترابط‎ - ٠١ 5١ الجتعابن ين‎ 





3 11 
١ '‏ 5 ذوب معازن الح فى لماء اد ف 6 0 
١‏ : م 8 1 2 ن 
المعادل ٠‏ الجسر ؟» الحكلسيت ؟؛ 5 2 دن" 8353 , 5 ا 
٠ ,‏ طامورو سو ام ب ثايبه هجارهة عبر ٠.‏ واحجمل ‏ ع2 آلهة"'م ضٍ 1 
ْ اإلية | 7 كا . . 0 / ٠‏ 2 7 
ل نيا انسسية ”5 ٠‏ م ؛ + بو هذل 0 :١‏ ا 9 ١‏ 1 1" باس 6 0 1 ق ١‏ 
١ 7‏ حيو الم ايت هي وايمعادل اثنتىل كر انم جح ايت حص 
/ و > - ً 1 208 
١ ١‏ ل 2 "١‏ 
توياز 4. الخد ندم ة د ميد ؟ يا 4" 
772 77 0 )0 زا عووانت مهو « بسيه 281 رطير عير 
: ن عد ع اديية اتبنعو _-_ صخر يي قل يحيو ان 1 - _- 
(1سَلد المغاذن) 1 كد عله ع ف ار عقاتي ومعلوفات هبر +١2‏ 
14 قند اا خورة بسكا ية ميشه باللو راب 3 1 


مرا 





الأزض 


الصضحوز الئركا سباك 


ابارت أثناء أختراقٍ الشمعة بَيَضن بعضش الشمع| الساثا ل قطرات على جبوادةا 
لبرت ٌ برااي ١‏ 7 ويتجمد. سكذا تكن السخوز ! ثركانية إذ تنضلّث من كتلة صخربة 

نمو دجو يسنة مق اللاية وهو صحر 
| كنت داك مُشوّد بسيب المعادن 


1 --77 - ل , هه " " - اث # دس 
منصهرة كما تتصلب اللاية ليسا عندما تبرد على حواف بركال. | 


٠ 1‏ 1 المدم ٠‏ اث +٠ ٠‏ ٍ-:' 5 ا« ع وىاءناك 5 
الستواجدة يه وهو بسيب التبريدٍ ونعطرا لفاعلية العاملى البح ارى فى تكو ير' الصخور البر كانية ؛ زرل 


ا 


- م , - 
| عار بع دكين الات المشل + 


7 3 


سوك أنضًا «الصخور رَ الناريةة. هالك توعان رتكسسبان سن الصخور 


1١ 4‏ هك 


البركانية : النايطة السطحة والعتئضة الجوفة. الأنراع ا السنطحةه 


. 2 





نا عن: تصلبٍ الطهارة بشرعة فوق سطح الأرض كما اللَاية. 


اعلوزا الغرائنيثت وهذا يكسها نسحة يلو رية دفشة الحبتيات. اها الصخوو الجوفية 


0 || ١ 4 - 2 ا‎ . : 7 1١ 
فينث]ا تير" ضها, روتشايع بالقرية ال عمفًا ددحت سبصلح الأرضص‎ ٠ ينشا ! لاز لت عتدهاً‎ 


تعرد اللابة الثر كلنية ام 7 4 | 


١ || ٠. 5‏ > سن 1 
2 2 ليا يلين © + أب 





دوة سبلم الارض 


انيت ٠.‏ 1 2 1000 ا 
الغر ٠. 0 ١‏ البر كانية نهدل الشقارة |1 قط» 1 ور يِتَكدق الخركان عن ما تمسمة 
اف 5 1 32 أ ١-1‏ ور 7 بيه 7 : 3 5 . م يب 

لغر ونث امه«م تاي حرفي ٠‏ بير صحف فيه هدذدة أبعي ع الشقوق ل ليشتو لطن اتنشيارة صر بقها مم8 تفعده 


32 1 


١ ١ : .4 ١ 
وام كنها فاده اللون بسسسببء #لفسعيه المعادن‎ 


2 را ٠‏ 
لغاتهة اللو ل مها و وسصرت لعي 1 


يمت وفن 
: 
اطرل مول الازلك يتهق"تب:»: مكنا بغوو أت 


01 و 
0 '" 


أكيرٌ حتحبى بحصيتف 3 ري لهو له 


نكو الصّخور البُركانية 

يتشا الضْخْورٌ الم ؟ كالية الخفضة اسه 
لسليكاء كاناء لت: من شمهارة ماذة الدتار 
لأرهيّ أمغا شهارة ماده الصفائح 


1 0 فك او 2 , ع ف ىب |2 . 
لأرضية 1 نرف وده ورا در لذأ بيك عالية يببسبا 


التلبكاء كالغرانيت» الدتى يَتضَلبُ كدي 

ضحمة كالكنام الغائر (باثوليت) أو 

قنان انقساضة لاض ولبت). أو يتحون ض 

الصّدر » مُتَكَد جادَاتِ قاطعة (سُدووًا 

صكرية عموديّة) أو مُوازية فيه + أو قد 
2 


هش ا لذ 2 عم الدة 
بممجحسل. سر لتك و بر خسدر 


الجوفيٌ له يُعَكَ ينات الطقات الفرقية. 





, 


شف لهند شعامكا 


| تقد أن يتأكل 


- 
5 
| 

25 


ع 
1 





و 
رَعْْكَ الطرّق البُركانٌ المحيط به 
السّخْردٌ البركاية صلدة جذا . 
والحعساء من كارتها تصلخ 
كمادةٍ رضفبٍ قوية حيدة لتعيدٍ 


جَدَةٌ قاطعة يركانية الطرّق.. خاصّة بَعْدُ خليلها 





؛ مَزِيدِ من العلومات انظر - 








: 0 انكايء؟‎ 17 1 : 0 000 1١ 
عننما شق الموادٌ المتُصهرة طريقها لين معدم .| بالرفته؛ لال ألرقت يوسم تقنت اليد تع‎ 
1 007 ش‎ ٠.9 50 6 5 اط‎ 
وتتصلب:؛ تَكَونْ ضَح | الدعاية مب سمقة حجم | معادنها السلجاوية (الفلسنار ا بنية الارض ىن حلفا‎ 
"1 + 1ك / ا 3. ل اك‎ :. 
١ لحسات ., رهذا العييخر أضلد عادة من بالتحوية + : : يرااكين ص‎ 
, 1 ١ 5 0 6. ١8 
1 عُغرش شطك الاريق يغليط مني لعبوين والمعادنل ع‎ 53 1 9 , 2 04 1 
١ 1 . / َ لتصحور لميحطة بهء لدا بسبعد هدا الاندساس‎ 
1530 خصياة الغرافدت والزّفت السشاهن. عتقالقى ومعلوعات كس‎ 
١ 


عد 1 عات كَمَهَل م ليمي أ عضي بارر 9 2 
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الأزض 


سممني ني الصخوز الرُسُوبيَة 


تل الخطبا الأخفورية إن اعتتر لا يُمَكنكَ مَغْرفة ما قد تحويه الضحَود الرسوبية؛ فالكثيرٌ من 
رَسْوَي فناتي خَشِنٍ بدعى القضة أو 

أنواع هذه الصخور ينأل من صتغور مُتعددة أخرى: ب 
تقايا حوائية ملتضق بعشها ميعن ' تنأ الصخورٌ السو 
َلحِمْ بِالسَمْنَةٍ إلى كتلةٍ جامدة. يُوجَدُ ثلاثة أ نواع من الصخور 
الرموية: الْمَبَّائة ؛ وتتألّف من ان وفنات صحور سالفة ؛ 








يي . ل 
دصت 3 























١7‏ ؟ 
الرصيض وتَثَمّل الضحور الم سر بيه 


العَاية الأخرى المعيدر الرّمْليَ 

المُؤلكف هو طلبقات الزغا اي العصضارق 
أو على شواطئ الحار - رالطمل 
المؤلب سس قات الؤخطل وا لعل 


الصُخورُ الرُسُوبيْةٍ 


اعالة والكيماوية ؛ رقشأ بأنفضال المواد الكيماوية. كالأملاح . 
7 00-0 
ِلك الله 9 المذابة فى الماءء عن مَحاليلها؛ والحوية المَنشاء وتان 
2 جله © وطلينئة و مه ٠‏ 
تومل اجون || وا مايوء د اهن يُقَايا الكائنات الح : 
الصخود المقشرفة ١)!‏ ؟ الصّحْورُ الرُسُوبِيةٌ 7 1 - 
إلى كسارةٍ رخطام 6 الكيماوية 
ار 1 
مث اذه شأ تتَبَحرٌ مياه مُحيرةٍ إلى إسان بحري فعرّول» 5 
فحت ماه - , 9 00 . 
,0 فَيَرْدَادٌ تَرَكيد الامفاح المدَاية تدريجيًا حو كلمي صَدقي ظ 


هدا الخطام الصمكرو 8 
إلى البحر حسط ترشب 


لِك الشَعْث المرجانيق هر مفيله 
صخر سوبي حيري ؟ المنشاء 
وَكِفَكنٌ لكنداراتة اللنتشرة على 
قاع البحر تكرينٌ شِكب آخر 


قبل قلابين اللنين وم و . 





- 
دي 
لوصح لخو : يه الغلها تنأف هي نموا كانت 
8 1 " - 1 0 2 - 82 ص 2 4 7 لف ١١‏ 100 

1 س0 4 1 - 8 المصاري . أعلى , من بايا وشنفايا 
المحار والاصداقف البحر به ؛ كنا 
إن الفذة" الكل ه الشعابيٌ وال لفحم 
الحجريّ هما أيفًا مثالان على 


المح الصّخْريَ 


نيس * مياه البيجر معاول عُذابةء ذا ول جد وع'' جه 
0 م 7 د سبوبية قب فلي كامل قاع البَخر أو 


لوساباث التي صخ فى النهابة حورا 











من ابحم لخر وحف رتب هذه المعادن طيفةٌ في 





٠ "‏ ل 
ساحيات صخيرة مته. أها حييث تلنقي 





الور ١‏ نتان: كما فى مض دلتارع" ف ! 
368 بثاني ممصي دلار لتر 
الكلسيّ هى حور رسوبية كيماوية لعوغ ي: أي باقر - 


تَكَوْنَ الصّحخْورٍ الرَسْوبِيّة 





0 ف كر ان( كل 1 
تصححور الرسوبية الصوية المنشا 


في الو 





فهنالك مرب من مختلفت آنواع الرسابات:, 
ترك - 43 5 












وُحُولٌ وعلينٌ مياه الاعماق 





عليه التي تجامر ل بها !١‏ لرسَاباث السَائبة في فيعانٍ اليحار زوالا نهاو إلى صحور تارسك على قاع البكر, 
ته 4 تمركت لكر ويم ذلك على : مر حيلتين : في الا رلى» تُضمْ الرسابة 
فعل الطبقاتٍ المتراكمة المترايدة قا ٠‏ ترد الجيوب الهو واليّةء وترضي جسيمات رَكل وغزية من عت كر - 


ارس ابات ونتواشخ. ب المر حلة الثانة. سر صب ميغا دل المياه الجوفية انسادية ع 
الضخور - غالبا الكالسَيْت والشليكا - فتتراكم فوق جُسيماتِ الرسابات مُسَمينَة طبقةٌ ضلدةٌ هن الحجر الجبري 
(التلميّ) كُكَوَنٌ حَيدًا باردًا. 


إياها في كل مُضِمَنَةٍ جامدة. 


الاباك لني ثم متو إبى 2 اليفك مشر لوعن علد . 

203 : 8 و قات ١‏ 1 
فشر رُسْرِبيٌ ) قد تر تق ومة للخث 2 عليهًا لطفل 
بالتخركات الأرضيّة. إلى السطلم 


حجارة البناء 


١ 
إن مستويات التطيق - أي قواصل طلبَقَاتِ الضّخْ‎ 

دمن تو م 41 . ؛ثاء» هه 

المتميزة - تجعل احور الرسوبية سهلة الالفناق 
والتشحيل, ما العخرر رُ الرْسُويّة الأضلد وَالأسئِك 


س 86 ةر #» 1 1 
وتتغرضص للتبخحات الور 
سرلا 1 . 52 24 

ا ؛ كالحجر الرَهليٌ والحبرىء فتستخدم عادة 


الاك الست الزن ا ل لزيد من شوك قشر ] 








.9 
١‏ 4. فد 2 5 / 
كمواذ للينا و 1 فد ماو التعاك د ليما البلورات صن ١‏ 
| د 0 4- 1 > 
الصخررٌ الأَثّل صلادةٌء كالسّفْل. نشُوءٌ الجبال ص ١4‏ ؟ 
قد تتاكل بشرعةع ل 2 َ الضْحُورٌ والمعادن 32 ١؟؟‏ 
| ا يك 1 ءِ النْجويَة وَالنّحَاتٌ مر ا 
المتعد جا؛ به الممللة 5 
َلْرْلٌ من التجر الاسهر الدمُلٌ في نبويورك. بالولايات | اوج الجن موووا جا الأثهار من + 
| مُستمرّة الحُدوث بعاليًا. الخيو سام 


؟ 






























الرّخام 4 فرن 2ه /, 2 4 ف بيع 
_- فى صناعة الحبز يعجن العلدى بوالخميرة والبواء مَعا لم يحم 


)و 5 
ل - ' : 3 . .0 ال 
لبو خام برخ عن التسبجر اندر 'ري 
, 


(يشوّى) العَحجِينٌ فى فرنٍ غٍ'. وبطريقة ممائلة. حول 


3 - : 86 , ٠ 
الحرارة وضغط الصخور القوقة طبيعة الْصّخُور مها ؟‎ 


2 
و بمسصن هده عملية اك 3 هنالك نو عاب رك فسناتن سن 
الفيفري الجكرية أو سََعَها الإشارا الصت ف ر الإفليميٌ 


و 


"7 2 


7 1 1 
4 نا بكاي.- اتجيى أ خ عاذ 
لمالدخول ١‏ مم :/ ص حر اس 


: 0-7 
لمعن الجريئى. وهو ماقة ناء 
. 5 0 أيأ . ٠.‏ 
ولحت عيرزاية يقفا ننضته التناغمة 
- 
9 , 1 1 
وينته المتغاى ْ تبعا لها بة غر 
07 ” و2 ١ ١‏ 1 
عيو فهة اهدر" أأس جام يا حو هم 
١ 2‏ ععهك يعن" ن 
كاندم ار معرق بالبنل” أو الا حدمم 
222 حون "ني / 
2" 


او الاخفير او الرعادى 


البينامي ال ول. ويَطال هل| الثو َي َي ومقادير ضحخمة ؛ 


وم 


3 ! 
سمه افق كيب لصحو 0" بالنمو ل الأفد 


قدا هذا التحؤل بفعل الموائم الهار؟؟ 


ويقع ' في قلب سا الاسل اليجياي شي أعماق اي 
يكو اسان من صخر كات ' مجاور عند و 
ولا بَطال هذا التحَؤُل إلا كلا ومَقاديرٌ 















المعابر المتلوال: 
7 
كتراسطة شنكا 


للإاثجَاة اتلضقط 


الصشخو؛ 

لحو “ل العسقه 
كيلي” .علاماب 
اتشضسفاط؛ اله 


الضقط إجهال مُرَجِه 
|| 


هرون حون والحعرارة إلا | 7 
الافنياسى 


ال حُنشو ) الجبال 


3" , 7 84 د م 2-7 ٠,‏ و 7 ِ 
تكوانْ الت لصحو لمتحو تتفل القثْرةٌ القارية 
نْ | ر ١‏ لد : ره القارّ 
٠ 3‏ اج / 5 . 3 بءة , 9-7 2 -: صخو 
تلضغط والحرارة فى أعماقي الارض يهصراب العحور الرسرية 3-2 7 
3 1 1 و 5 قعاد 73 0 0" 15 م نْ اقلدمكة مُفْحُولة غالية 
ال كآائة المت اعهدة ويثديا نتكون الفحور المتحرلة ف يعيبر دنا شر بذ" 
والجن ساعد 2 ويسويايها , الأتمة, 


العاملانٍ مُخترى الضّخر الْمَعدِنِيْ بصور رةٍ كاملة أحيانا يو . الساا ل الي 


رةه , 2 
الثائم :6 الصضخر العتحول العالى الرثية وأعية عذا التحَدّب ب هبي في 
؟- التركيب المُعدني للصخر في الحالة البجايدة: ع انسَه لخر 


قشده م تصَلبَ ثائية لظل حبخرا ب ركايا , و عد الوَُقَليمئيُ المتحول 3 


1 5 07 . 
1 بتحشفب إأيه يعد مالا يبب ستيب ف التححاثف 
. . - لى؛ 


دنا 8و_- 


, 
0 0 
استعمالاات الارذواز 

استخداءم الأركواز كمادة تشقني أ, 

كسهصح ملس السو رات الخنض 


/ | 15 
بمناعنة لموأذ الاي حير " 4 ل[ راز 











7 1 
247 71 م نف : . لدعم !0 ! 
المهئة عي سَهِولة عات ١‏ ودااك التاسب اعلى رئب العسخور اهمده شوغ اتجبال حصن م 
لفتكا تيده . . لون 7 7 : , 6 بس ,6 5 
١‏ ب | 11 بر - . م السيصه ؛ ألمى لآ به في 
لور أنه و ثهء تعسيا مهسازيه يعطى مكهعب ٠‏ ر ل 
5 جوع ب و5 2 27 ١)‏ 00/2 +0 ا 
يع اناب" فى جز" الاتجاهاث» إلا عن الور الوسوييّة صن +1 
بسقصطل ع ألما يسم صن 0 لاتحاهاث » |" على ” 3 2 
9 و ال النسات نس +م؟ 
3 أو , , 114 لموحووابهة واسصحاسم نَ 
71 , امتذاذ اطق كما هر الححال آانسيست 1 
١ 5 17 2. 3‏ 5 
شه عدرل 5 ألآر دواءر عكر كا بي 1 / ب يي دفالى و معنو ماب ىق 21 
والذ 11 أن ' - 
1 - :002722266 


> 














الأرْضِ 


آثارٌ أقدام 


--_ 
2 5 
١ 3 , 5‏ 4 بعة ف 2 ا 




















امسن انما هي بقايا اثار تال عليه وعد 


الزّهرَة المُكبوسّة بين طَيّاتِ وانت ثقيل : أو فى مِكْبَسن أزهار يُمِكِنُ جِمْظها 
لعدة ستوات. كذلك تعمّل الصخورٌ على حفظٍ النباتات والحيوانات 


9 1 : 
تكما هلء الأحائ دعسة ذيناسرر 
كالتي تراها في الصورة المقابلة. 
١ 5‏ اه 
زهي ؛ ععذداس ف سدم ' رمف 


كأجامير . والأشفُورةٌ هي بقايا كائن ن عاش في زمن غابرء حيظت: في 
الصخر ؛ ؛ وفل تكوؤن حسما عامل أو طلا ونيا أو جرد آثار 
أقدام. تروي نا الاحائير وه الحياة فى العصور الغابرة: كما 

تُسِاعِدُّنا فى : تأريخ الضخور دعومو 9 ففيها نتن مسارات 


ف كونيئكتء بالو لا يات 
روت اتقديم المُحفورظ 
زعا م الأسافير يدعوم 


١١. 0‏ * 6 
علماء لعصبرزالن حهية بكر 
ا . " 


ره الماموثات (الفِيّلةٍِ المنفرضة) فى قفار التندرا فى العصر البجَلِيدئْ منذ 
عقن تسوب <ررويعة الشف تُحفَظ نضعة ملابين سلة؛ والديئوصورات التى ساذت 
بكابلها علدا يتفؤل الطبقع إلى كيان العالمَ قَبْلَ ذلك بَشَرات ملايينٍ السنين . 

2 1 3 أ !ا ٌ ٠‏ 101 

أنواع الأحافير كنا تبك ل جميع كال النجاق جل للك 

هتالك أنواع عديدة من الأحافير المحفوظة. بازمان كانت فى الحم َي اكرة مز تلك 


رياذدًا جيف ١‏ ا أو الات دكا مله . ١‏ 1 با ,4 ١‏ 1 5 
ما يود التيوان الكائنات خفظت بقاياها فى الأرض كأ حا فير. 
زغالا ها بكو ن الهيكل ! لشلت مله هو 2 : : , 3 5 2 
المتبئي و حنم 1 ل ككيرا ها 1 


" 1 م 1 ٠‏ 
- قد نحل أوراق التبات ل الطفل تثركة فيلمًا رقيفا 
المَعَادِنُ قل حلت كه محكل. الماذة 2 ملية . 


فن الكربون بشكل الورقة الاسلً. وإذا ما حدتّ 
هدا لِعايات بكابذها؛ فالناتع هر فهمٌ حقري, 


أما إذا كانت المادة الْعَْضوية قد بَعَقَنْتَ 
وأئدئرت بكاملياء فين فقفط تحويف 300 
ُ اع" ريا ا اتجلال التنايا الأاسليه 
١‏ 0" إيسبيا 0 3 مسف 1 1 
حيوري ل أل سل 0 يكاملها» قد دترك تجويفا ل 


المبخر يُدعى قاليًا. فإزا 










ماري أننْغ 
ماري أَبَنْمْ (119/44-/1481): من 
دوزيت بجتربى انكتتراء كانت شذيدة 
الاعتمام بالأحافير ؟ وأصبّحثتٌ إحدى 
هر جا بع الأخاغير المت فين 
الأرائل. وعي مم شقيفها جوزيف. 


نا 


- 


كصبييّن. عثرا على أوْلٍ فيكل عطميّ 
كابل إزاحفٍ سَبَّاجٍ دعن الزاحفٌ 
السمكي (الإيكثوسورس) 


مكل دده - 


الجبوائاكٌ الأحقورية (المتحكرة) الثى تطؤرك 
بشرعة: وانتشرث في عناطق واسعة عن العالم: هي قلما تتواغد الأحافيز كششتفله بنشيها. فغاليًا 


الأكثر نما في جا ريخ المسخور والأموككت: وهو ما يُكفط العريدٌ منها في جسيهات. وهذه 
أحفور 1 ة حيوان أخطبوطئ ف الشكل ل صدقة حكرو نبة: الجميعاتٌ الأحشورية يعمست فكرة عن الميثذات 
مَسل جد عار تلك الكاننات, الهى يمه وعن عر ميا ووسائل مع مسو وأ 


7 قَ يلك .1 فنك 
يُساعِدُ الآمونيّت .3 روج 1 
تاريخ الصخور. - -_-- . 9 داك يوجد يكز يود مجم ظا بالحامل ٠‏ 
د وي فن تمك و24 للعو 
بال ولك هذا الهيكل العظمي الأخفورئ - 
و النابين جد قن حمر الغار قى لوعن 


المملوس : كانيغررييا 1 بالولاياثك المتسول: 


ازيف من المعلومات لأطر أ | 
الكربوك صن *1 
المخورٌ والمعادن ص ١؟؟‏ 
الخو الرصويية ص وب 
ما الصحوز لات جيزلوجية حضن ١97‏ 
التجرية والتحات ص 7٠:‏ 
حقائنٌ ومَعلومات عن 5١9‏ 


مجمرعة أموندّت لي 





خحجم طباث يري احير 


التأربخ الأحفُوريَ 

الأحائي تسا عد في ئ ريخ السصكور . فإذا 
حَوْى الضْخْر فور ا عرف أيه عاض 
خلال عصر معنن ٠‏ عندئل يُمكثنا تأريخ الصخر 
فيل َلك المضر . وإذا وَحِدَتٌ فى ذلك السصخر 
أحافي غديدة معروفة التواريخ . بمبخ التأريحٌ مدبون سبمة 
أكدَ وِنّة؛ ذلك. لأن الصِحرٌ يكون قد تَكوّنَ 
رتراكت أثناة تعاقت تلك العُصور. 























الأزض 


الصْخورذ سجلات حيو 


لثتى نُشَاهِدُها حَوُ لا اليوم زا خحرة «بأحافن دلاليّهِ من الماضي تسل الكثيرٌ 


الشحود ١‏ 
من تاربخ ارط 

0 ا : 
قل بر سيت ١‏ على الزمن ٠‏ 
م 8 والصيو اوجن اليم 





صورة لِبيئةِ معيّنة في الماضي 
دراسة الصخور هذه 


السجيق:. إن 


به رافق طبق؟؛ في صخور الأَحَدود العظيم (الغرائد 
كائيوت/) إل ارمزوناء م+الولايات الثمدة. 


لا توافقٌ (طبقئ) أو الجبولوجية التاريخية. 


نَ أي أنقطاع في ثوالي اتتطبني الصخري يدعى لا نواه وهو 


بحَدّثُ عددما ترح طبفة صخوية لِدكَوْنَ بلسلة حبلية. لم لصب 


يالحت واللجُوية سعطحيا موي يُغْدْرء البحرء ونث صنب فو ذه 


. 


1 ً : ؛ 9ع : يب 
عليئمات يدي نه ئ, وهذا حاتت مُعرة شي سجل ناريح لا رعو 


شب الصخور 
يمستطل كا ريخ منطفة ما من تواى 
مود الضطور أنه 
هى الأقدمَ والطبقاث الأعلى همي الأحدرد عَهْدَا و ههذا 


5 4 التضائف !! عراكين وفكنط.ء هن عنقات الشخر تمثل 

خصورًا تعاقّت واحذها الهم الآخر وهذا اللمودح يستكي قف 
ب" » : أي 71 07 و1 01 / ٠.‏ ةي * 9 

بحدر فسبخل غسرنه دنثا 5-8 بالر مل ثم غغدا فى الهايه صحراة 


صحخووها توتعاقبها : لم يعمر 


أفنظ اب» تون طقاتٌ الصخر الشفلى؛ 


وإدا 


ع" 
جلها ١‏ 





اتميشافات 
1١‏ المُطران أشر هن ايرلتذ) مُحَدة ١‏ لعام 


فق . . تازبحًا لخلق الأرضصض اقدمٌ الصشخور نتواجدٌ في 


اط لا عَائِمٍ المغادل 1 لبولندئ نفو لاوس القاع كمليقة مهم كع 

وام ا م 
[(كربونات الكالسيوم) 
حافلة مالا حاقير 


المشذفيّة» هما جُنْمِئ أن 
التلقة كانتت كفمورة 
نعمأج الشكر. 





ينه قاع الببخر 


إذا كان اليَسْرُ وانًا رضخل . 


4 7 
رايه وتسلة 6 لت سسا 


قن 
يه 


: :9 / يارغ" 1 
كماوبات مناء الي على عاعه؛ ورتمتزج ببمايا 


الحيوانات التى عاش هناك 





العَلاماتٌ التَباريّة 


١ ” 5 ل و‎ ١-2 
اط المتمعم (المعروف بالملافياثت‎ 
5 7 
١| / 1717 
الجارية) فن طبه من المحجر‎ 


85# ى 


. 
الرملي» يه 
ترسب: في لهراء وال انجا, التهر 


أن انَمْل قد 


عتدما عوك الحنوانات 
الى دا 


لعفيو كوّن اللي 6 آل 


أصدافيا مملى قاع النِجُر 
[إذا الم نكن فتالك 


تجاراك خوية تجوفها 


علاماي تكقركة واسنة التطاق في 
كششخوءى رشنن الركبية في 


ساسكسء مإتظتزة: 


كأنّها ضفحاتٌ في كتات . ولما كانت طبقات الصّخر الر 


تدعى عِلْمّ وَصنبٍ طبقاتٍ الأرض 


بالولأبات المحدة الأسر مكثة 







الث فيه النة نه مد هع 


2-5 


بن ©» 


6 © 


لر سوبيّ 


بمشنها فول بعضى + فإن الطيقانت. السفلين بهي بالتائع 


د كاري 34 الطبقات + بالدشرمن قت 


تبي له 


ك2 
لفسحر ونده 


لس الأحفورءة 0 لا 


بياث الدّمْل الْكْوْدَةُ تنب 
يها أَنُضَقْلت بالريع. 
رهي قد تلؤلت 
بالكمرة 
لمحنواها من 
أكنسيي الحديد. 
المتكونٍ بفعل 
هوا الصحراء الجتف: 


البيقة الصحراويّة 
مكانٍ إلى آخبر ليستؤر [ موا في كُتبانٍ 
رملية رحج 3 حُبَباتٍ الرمل 






الأحدث عَهْدَا هر 
/ 7 
مليقه سعسيكة من الحجخرو 
لشي الأحمر؛ وهذا 


دليل على بيذ صحراوية. 


2 بلا+ 
. / حْ ١‏ 
فى الجر لريا 3 لل بحن 


بالاحكاك جد محتواها عن الحديد 


اأحجة |١‏ لؤشلي ككصيات الال 
وهذا يُحدتٌ من تحلاك كتبان 


الزثل بعضّها فوق بعض 


7 «#انى م مه 22:8 ةن 
عأ جم الهراء يوها حير ة محيرة, 


١) «١س يوج‎ 


الطفل يتكون سن 
الجول» والجم 5 
الَؤّقْليَ من وَل الشفافٍ 
النهرثة: والغحمْ الحجّري 
506 الئاسية ل تلك 8 دلناويّة ا 
افد النهر الرمل إلن 


قرارات البحر التو حلة 


فى لذأناء تجلب 2 
تَتَواجَدُ فوق الحجر الكلسيّ 
رقيفة من المفل 
الطريّ والحجر الكلسيّ 


الرمادي الكُلد: مع بعشى 


١‏ مم 
إعدرة لخر 5 
صيهفات . 
: يحون جز را تلمو فوها انبانات . 3 


مها البخر الأجمًا. 


طبقاتِ من القحم ااحجر ي' 





كربوناث الكالسيوم 
المزاية 9 الماءة 
تريس كقرارة سل 
البلورات الببضن 
الدقهقةه على جاع 





الأزرض 


.8.6 وو» 
العضر الرابع 1 
الم منذ 1,74 بليون سنة حت القت 
الحاضر. يُدَعَى البعر الرابع ٍِ 





وخلاله حدث العصرٌ الجلدي 
وَتطوّرَ الإنسان (أنظر الوّسِمَ 
المُقابل), 


العَضْرٌ الثالث 

الرمنٌ الممَدُ من 76 مليون حتى 1,14 ملبون سن خَلْتْء يُدعى 
العصرٌ التالت. وخلاته ظهرّت اللبوناثٌ (الندييّاتٌ) والطيور تخل محل 
الدبنوصوراتٍ والزواحف الضخمة الأخرى التي أتقرفّت أر كاةت. كما 
تَراجْعتٍ الغاباث لِنشل تحلها اللهوبٌُ العُعيةٌ وأصبحٌ الْمُناح أبرد 


الأَرْمَِةٌ الجيُولوجيّة 

/ يعكِنٌ توقيث الأحداث في تاريخ الأرضص بإحدى 
| طريفتبي. . الطريقة الأولى والفضلى هي العأريح 

ا المُقارن: حَيَف عرقت ب الحَدَث قبل أو بَعْدَ حَدَثِ 
أثخر. أما الطريقةٌ الأحرى فهي التأريحٌ المي حَيْتُ 
على الأحداثُ تواريخ فِعلية محددة. كن التأريحٌ 
التُطلقٌ غسيرٌ جِدًاء إذ إن جدولٌ الأزمنة الْمُحَدْدةٍ 
هكذا قد يتغيّرٌ مع كل بَيْتَةْ جديدة يقتشف, 





1 
4 


عَمُود جبولوجن 

كما نُوَرْخ تاريخ البَشَرٍ بنشميةٍ فود بأسماءٍ 
أخدايق مشهودة فيهاء كالعطر ف بل كرلمبوس: 
كذلك نُقْسْمٌُ امن الجيولرجيٌ إلى عْصورٍ تبْعًا 





0 لتر الحياة السائدٍ في تلك العُصور. وَنْْبسَحُ هذه 
تبثي العصودٌ مما في حُشب جبولوجية 


عندما يِتَكُوٌنْ صخر فقد تحوي بعض 

العناصر المشقة. 

بعد وقُتء يُعْرَففْ بكائر النْصف, 
يأ ٠.‏ 5 - 







ش 
ٍ 
ّْ 










الزمن (اغمار النُشف) 


العصرُ المي 


١‏ التأريح الإشماعين 
نام الشغوي جد كاية شتف من رالمتاجر 
: ا فرور الرمن؛ تتفكك هذه إلى 

عاصرّ أكثرّ أسيطرارًا :.ولمًا كان العلما يجوفون. -2 
مَل ها بالطبطه فإله يمك أحبسابث ب محمر 00 

الشخر من نشية العناصر المْشِمٌة المْتَفْيةٍ الفي 
4 تضاتاتث كيه تلك العناصر. 






الغضرٌ بكتري 







الكمئة يُمَكِنٌ أحيسَاثِ عُمْرٍ المسغر. 


1 1 7 لانن 
بعد خفر يدف أخرء هَشَعَوِل يَف الباتي اللي 
يتاي الإضيتشلال ها هذا له ف 
دوم له تسوج 151 : 
سس 1 - 


هذا العَضْرٌ هو أطولٌ الازمان الجِيُولوجِبة آمتداثاء إِذ يَسْتَطْرِقٌ سبعة أثمان تاريخ الأرضص 
حنى 81 مليون سنة قبل الرقب الحاضر . وهو بنْسَحُ إلى ضرّين؛ الأركن الباكر الذي 
7 َواجَدٌُ فيه حياة: وعصر طلائع الأحياء. حيثُ بداث بعضٌ أَفَكَالٍ الحا بالظهور. 


ه لير 
اليسرل هش 
كان الاسكتلتدي + رت تن 11 -لة؟ 1 ) 


9 ؛ كمايا يُنوان انظرية في لم‎ ١ 
الأرض بن فيه أن معالم الأرض ح‎ 


تظُوّرتْ ونتطور على مدى العديدٍ 
من الستين فل تغيّراتٍ لا 

تَرَالُ فاعِلةٌ في الوفتٍ الحاضر. 

كما أرتاى كي ماق حقاداة 

دل على الأرضء ولا 





8 الطباشيرية 

إستمرٌ المضر الطباشيريّ من ١47‏ مليون إلى 58 
مليرن سنة قبل العصر الحاضر» نَشِطث 
في الآرضي لاله الواح 
الضخمة؟ ونه تفلك 


مُعظمُ القارّات الحديثة عن 
العَضْران الثلان كثلةٍ اليابسة الْأمْ (البانجبا) 
والجُوراسيّ وتحمرتٍ الكثيرٌ منها بحارٌ 


إمنَذ المُصران الثلائئ والجوراسئ من 
4 ملبون إلى ١83‏ يلبون سل فل 
العصر الحاضر. دوكانت الزواحفك قد 
أخذث بالنظور عنى الارضء كما بداث أمْ 
القارّات بالك وتراجعث الصحارّى 
نجل مملها الغاباث والمُشتقعات 


العَضران الكَر بوني والبرميّ 

إمنذٌ هذان العضران من 577 مليون إلى 

منبون سقٍ قبل القصر الحابر. قي 
وفيهما تم تتْمُعْ الفازات لتأليف كل 
البابسَةٍ الكبرى (البانجبا أو أَمّ القاات)؟ 
ولمت الغاباتُ (التي كنت الفحمّ الحالي) في 
الدّلارات حول ما تكوّنَ من ججبال رصحازي. 


يري شخلة 










العصرٌ الذيفون 
دام المْضْرُ الديشونك من 4١4‏ ملابين إلى 
77 مليون سنة قبل المَصر الحاضر. 
وفيه بدأث القارّاتُ بِالتسََر بعضها 
.. نحبوَ بعض١‏ وظهِرتٌ حيراناث 
اليابسَة الأولى كالحشرات 
والبُرمائيّات؟؛ كما زخخرت البحارٌ بالأسماك. 


العصران الأردوفيسي والسْيلُوري 
إمتَدٌ حذان المَصرانٍ عن 21١‏ ملايين إلى 414 ملايينّ سن 
1 عل المَصِر 0 روفي ذلك الزمن؛. ازذهرت الحياة 












17 3 5 


دي 


البحريا وملهرت الأسماك د الأولى؛ كما أخّت 
إمِيَدّ الحَصر الكمبريّ من ٠‏ لاه مليون إلى 21١‏ مَلايينَ نََاتاتٌ انها بسة الأول د تتمو حَوَلَ الشسواطى؟ 
سنة قبل الوفتٍ الحاضر وقيه لم تعن الحياءً قد ومّصيَّاتٍ الأتهار, 


بداث على اليابة. لك مختلت ابواع 
الحبواناتٍ البحرية كانث مُتواجدة؛ 
والحيواتاثٌ الصّلْدةٌ المُحار منها هي التي 
كوّنتِ الكثيرٌ من أحافير غصرنا الحاضر. 





التشاظ الإشعاعن (الفاعليّة الإشعاعية) 
:. ص 1" 
دي الأرضن ص 2233 
الصُحْورٌ والمعاون من ١؟؟‏ 
الأحافير ص 778 
النجويَة والنّحَاتٌ ص +77 






77 





: . » 
الجليد والمتالج 
إذا كبشت قَبْضَةُ من الثلج فإنّها تتماسَكُ وتَصلْبُ - ذلك لأنْ ضغظ اليد يُحَوْلُ 
جُسَيماتٍ الثلج إلى بلُوراتٍ جليدي . وَيَحْدتُ الشيءٌ نفسه علدما تتراكم ككل الثنج 
الشكمة بعضها قوق تعضن: مسر له الطبقات التحتيّة؛ بضغطهاء إلى جليد. وقد 
يحدْثُ هذا في وادٍ جبليّ أو سَفْح نُظلْلَه سِلْسِلةٌ جبلية. حيث يَتراكمٌ الثلج؛ دون 
سهان لمعيف عسلة. يِكوْنَ الثلج المضغوظ في التجاويف كلا جَلِيدية : 010 
ببطء : نخوّ السشفوخ الأخفض ن غوف بالمثالح . . وفى القارّات الباردةء يتراكمُ الجليد 
يا قَلانِسَ حل نس : 


















بحيرة عل أرتفاع ١18١م‏ في وادي هلكا ستكُوديناء ذوليناء 


وكام ليد و بانة برجخرند (شهواء 0 نتشيكوسلوقاكيا. 
7 2-33 به ضشحّمة) موف متراكو المثلجحة م > 1 ا 
متلجي : 1 ب بعد المتلحة 


7 ركام متلجن عن الخدار السَليْد. 
اليف : يدن متلحاتٌ ت الالودية ضغطا 2 على فاعدة ؛ الرادي 


معاي 0 وعالما ير اليد لاسنا يدر 


مَْلَّجَةٌ وديانيّة 
بيدأ جليدُ التشدجة بالتحرك ليشا نينا خش 
اتلد + لكته صرعان ها يتصَدّعٌ ويتلطلخ بيات 
اسان المُتأكا ل من جوائب الوادي. 52 طرف 
التبلجة الشنلك (1, ر الثم ) فيبدو أكثرّ أَنْسِاشََا لأن 
بعش الضخور الدفيلة تظهرٌ الآنّ على الشطح. 
كما إن الفيجاج والألفاق التي تحقرها عياة 
الانضهار في الْجَلِيد َرِهدٌ في أنُساخه. 


الوادي المعَلْقُ ولد حِاسْبي 


حبقير مُرمُقِعٌ يعذ ان تفحق 


قلوادي النونك الأكير. 











تنلجة في شَرفَيُ آنيسهار الجليد 0-0-0 مس عم لدعي _. -التلجة تثساله 
00 4 - سوه 
2-7 02 : / 

الأنقاضٌ الجَلبديّة جبال الجَّليد في نضنب الكرة الشمالي 5 
الموادٌ الضض ب الى نلفظها النتقجَات وتحمليا معها 5 مما تل المتلجة إلى النادره ععاكة عل 2 9 
1 وح وهكاودا : 7 9 ا الامواج ولد والجرد 
تخلفها بالاتصهار ندذغعى ركاما حاسديا وقد يكرق الركام كرما اعتداد سواحل حر يتلئد ٠‏ تمارحها لمد تُصَدّ 4 خَمُمْ لتقم 5 

1 1 1 95 مم 2 5 5 8 ١‏ . 7 7 35 0 8 000 ا 
من العليبن أو جلاميذ ضخمة كانت فد حملت لمِدَّةٍ أميال إن والجزر والأمواج ضعوةا وهبويطا؛ يتصسام 
مبظم علييعة الأو لي نيضافت : ضف الكرة الشمالي قد تشكلت من (وتتولذ) منها يطح ضِحخمِة تطمر بعبدًا كجبال : 
ال > الللفة ١‏ مفو 


5 كم الجلينية التي خلنثها التَثالِج بعد العضر الجليدى. علمذضيه 








باب ” 7 





الأْض 













عاو معي طروي وب ا ع يم الجوراسي؛ أواسط عصير 11 
العصور الحليدية نصفي الكرة الجنوبي , 77ل ولس ااال الدينو ضزرات» كُتاخاتٌ لطيفة الضط الزمنيَ 


في أَزْمعٍ مين من تاريخ الأرض؛ .+ شستهرّة للعصر الجليدي 






نشد برودا امتاخ ويَعُمْ الأرضن نخطاء ال الطباشيرنيّ 
شابيع: ترف هذه الأزم رو 001 ف ل 70 

0 الجليدئة . و بدأ أحدثها الشيلو ري .. و 5 1 4 الباليُو سين» غاباتٌ غدارئّة 

منذ ١,7‏ مليون سن وأتتهى منذٌ الحصار الجليديٌ : الإيُو سين (ثاني نمصور حُقبٍ الحياة الحديثة) 

ا م ا سين لبو لدي جك 

عصرر جلودية خرع سالفا - الهم ع بن غ١‏ ااميو لبد 1 

منها أربعة في ضور ما قبل : مسي : 

الكسبرئْ وواحد قي العضر الشبري _ نف --- القصثر الجليدي البلشتوسينيء 
0 الأردوئيسيَ وآَخََرٌ في أواخخر طورٌ مُعتدل أ (الخدبث الأقرب) 

الْعْضْرٍ الطباشيري وأوائل العصثر الرايع الآزْبِنةٌ الحديثة 


7 ١ 

س الفْيرَنْجِي الطورٌ النهائة للعصر/ 
1 العضر ! م 

ا لبرمي الجليديّ الاخير قبل الكسيريّ 


لويس أجاسيز 


كان السويسري ٠١‏ لويس أجاسيزء أوّل من ادرك 
حدوتت عُصورٍ جَلبديّة سالِفًا . فقد 
33 لاحظ أن بعضّ مَعالِمٍ طبيعةٍ الأرض 
بويا في سويسرا قد كوننها المتايج. ثم 
شاهد مُعَالمَ ممائلة له غي لي" 


* العام ني القصر الجليدي البلستوسينن العالم في الوَقتِ الحاضر 










































الميُورونن: أقدْمْ عصور/ 
الجليد ما قبل الكمبري - 


حيث لا تعواجدٌ فاج حال . مرف من شواهة في كتدا العصرٌ الجليديُ البلشتوسيئئ كان عديمَ الانبظام جدًا. فقد تقذمت 
فأستنتجٌ أن اسكتلننا كانت مُغْظَاةٌ وجنوبيٌ إفريقبة والهند. دك اوم تراحِعَتٌ بعد بضعةٍ آلا من الستين. مُفْسِحَةٌ المجالٌ 
بالجليد في رمن ما سَالِقا . ملتسن ؟ جددية لخشبة بين جَليديّةِ ذاتِ مناخ خ أذفا بْشييًا من مُتاخ وقينا الصاضير 39 


1 لريس آأجاسيز (1 4105-1 1) َتَكُون حثالع الاردية - تحك ا عاد سو وأنجسارًا) ظرة لاق ال ١,5‏ ليون سلةٍ 

' القلائي | بلي ئ بي الذرى_ 5 الانضها < لعصر الحليدئ, وقَمليا لها ته ققد تكونُ إن شق 
غِطاء جَلِيديَ 5 ترة بين جلي أخرى 
في أقصى الشمالٍ وأقصى الجنوب» تتراكمٌ المبائخ نوق 


: --إِنْجِاهُ الرّياح الشائدة 
اد عار مُشكلةٌ أخطية : 1 قلانسق جلبادية . تسرك 


ا نح الخارج لا يحو الشموح كسثالج الأردية. 3 يسور عابفة 
والعْطاءَان الجليديّان الرئيسيّان هما الفتتلوة تكؤنت بالضخط 
الجليدية في الفظب الجنويي َالقلْنْسُوةُ 
الجليدية في عرينلتك : وهما يُوْلمَانِ اإذتفاء الآأرض 

بدون المتلجة 


4 فن المئة:من مباء الأرص العذبة: 
علا أن التلوج ١‏ في وسط الْقَارَة 


ستاعدذ طريقها في بيت المطافٍ 
إلى الحافة كمجليد . ١‏ 


١ 
5 
. 


بل باررٌ من القطاذ جبالٌ جَليديّة خشطحةأ 







51 ]|| 1 ضغ ع 3 ش 
ا عايج وسيم 31 ' ؛ 
ا د ج لاك الجليد بفِعل رْصيفٌ جليدي يتْكَوُنُ من القلايس الجليدية المنطزقة إلى البُشر, 
1 قتالج الآودية 
أ الرّياج الشادة 2 ' و 5" ىق 
4 5 2 3 
وكام جِليدِيَ تحيل جبالٌ ع اح 777 
َتُسَقِطه على قاع البحر وَرْنْ الجليدٍ الذي يرجّكه اله والجزر كيلومتر فوق صخر الأديم. في القارة العْطبيةِ 





كته خِرْءا عُيِمًا من طاقة المدّر العالمية. الجنرية ينف حوالن 8س من الاج وين ف 
__ جِبالٌ جليدي غريضة صُعَطُّحُ القخم أنزيبٍ من المعلومات لأا 
١‏ اله صن ١7‏ 
التجوية , والتْحاث صن 5*٠‏ 
الأثهار من 777 
البحاز والمُجيطات ص ينا 


جبالٌ الجَليدٍ في نِضف الكرة الجَنوين 

جبالّ التليدِ في المُحبط الجنويتٍ المتصيعةٌ من الأرصفة الجليدية للقارة 
القطييّة عريضشة ومسكلسة. وفد يلم طولها عِدْةَ بناتٍ من الكيلومترات 
وتبغى عِذَةَ سنراتٍ قبل أن تتشهر. وغابًا ما يجري تبعها بالسوابل 
للمُساعدة في تشكبل صودة عن مُحبعطات العالم. 


05آ5, 








الأرْض 


ص و 7 5 
جه 2 ب ©»#©» جم هو 
التجويه والتحات 
ين ينيد سَطحُ الارض بأستمراز. فتتعركات الحُتلٍ الصفائحيّة نحيّة الأرضيّة تَرْكَعُ 
ل الحسحور 
الاك ماني العادات وفي الوقت نفييه تناكل كيده السَطلوحٌ الفيدة ثائنة 
فتسلى و 1 تتفنّتُ في عمليّة التعريةٍ والنّحَات التي تتسَبْبٌ بها عَوَامِلٌ طبيعيّة غديدة 
أهمها عام ل الظمس , هالِكٌ نوعان من التَجُويّة - طبيعئٌّ وكيماوئ. 
تجو يه الطبيعيّة تتمثل في كسح الرياح» وجَرْفٍ الأمطارء 
وَشَدَ الجاذيية: أما التجوية الكيماويّة فتتَمْثل بفعل 
أحماض ممأة المطر فو فى إِذَابة الصخور: 
























الثل المذورة المتغردة فى المتاطق نجالك ارين رمع تن . 572 
/ 1-1 ا الو رحن عن ا 21 | 
بأست اليا. كانت قد تأكلت بالتجويّة الطيمية واتكساوريه؛ ريغرف رزاعدها 00 
, تعزف بالروحن 







بالمبناد (إنسلبر).. فالمظرٌ على قَلِيه بُنَخْرث طيقات ادم اللنطسية؟ وتوالى كتواجدة في 
التمهدة والشنصس وميا فص النهارا فت الحَارة واللياني اليا رذة مُششْفُها وَيُمَائها يو ناكايكي ٠‏ الجزيرة 
متها . 8 00 الحوه ف الجنوبية. بمو و بلئدا 
٠.‏ ول له ١١‏ 0 > 1 1 00 كك 7 2 
يعرف هزا 7 : ااه 1 | عاك ا نود , 
. ف وزع هه املك 0 ل 1 0 “لم 
بالتجوية التفشرئة عه م - لني 
5 م 0 - 9-6 - وه 





تأثيراثٌ التَّذْربَة 


ل ثري ييا زيح عن ا 
الود كي الضثةه 
لمواد الدقيقة تاركة 
لمم الثقيلة الى 06 لايق 


. 


هو ها ون 2 
برا صل ويك عملي التحات, 


الأعمدةٌ الطبليّةٌ الأرضية (الرُوجِن) 
الْرْمْلَّ الذى ثرو !١‏ ليباخ بَبَبْ الها 

فالهخور “ المكشركة يَمَفمها | الزمّْل إإنى أشكال 
غريبة ملسا صغقيلة. يُحُدْتُ مُعظم النّحاتٌ 
بالقب من سطلح الأرض فون جام ١‏ مُخَلقة وبلى 


ْ صخري مُمَيتَةُ كالاعمدة لطبلة تدعى زُوجن . 


1 

١ 2 

0١‏ جيه 
ل . 








: 6-٠ ١ 5 
- 
1 


الرّياح الصحراوية 


الرمَلُ الذي تشفية | لياح هو أعظمُ القْوَى النحائية في 
الضحرا إِذّ بُثرةً الات ف المناطق المصحراوية 


تحر م |! لتربةٌ تماشكها بشبكات الججذور ؛ إضافة إلى عدم 
وجرد ما يكفي من الرّطوبةٍ لتلاضق الجسيعات بعضها 


ب . لنا تحيل الرياح الو "مال و ف تشَيوُ الأسهؤ م إلى قدى 
ستخدم 3 00 وإلى انجاه لؤيتحاله. .ب 


الرّباخ القوية نُسفَة 
الحفعاة سن أحَدٍ 


الحصى لمر على سح الأرض جا 
| سَفعًا َم شنبك1؛ 4 مدر أحَدٌ جوانب 
5 ا 1 6 0“ 1 
ْ وسح لووط يحت[ 8 ونميل ليتعرضس 
ع5 ف « 7 


اعدتها فقط. فيد كلا مار 


٠. 


بك الغُراب+ ونُدعى رُوجن. 


ايز منقيلة اللطرح 5 يبدة 12 ن في القاف 


اتغصى الأكبرٌ على الشراطين أو في 5 | ١‏ 
| تعد الأنهار الحاقة هذه الظاعرةً برضوح .| 5 الاب يكييرز 





را 








ْ 





كان رَ زملية | نهب الزياغ فوؤ 


٠ . "١ 
8 : 11 55 ١ 1 7 7 
ناكم الرمال المذرعةء م ات به الصضح اء 5 يب‎ 


, 1 وخؤله 
الناية عادةٌ. اكرام ندع خانا مله 
ونها ال باح شرل + 06 ل عير يضما 2 + مكان 
لي و1 <١‏ زفي الكثيب بوذ 
لاخر ص.ن النناظ هن الصحر 01 5" في 6 


تعال فقط هي ضحارٍ رملية : تتَكونْ فيها 
تبان باشكال عديدة مختلقة . 





الكُثْانْ الهلاليّة (البرخائية) 


عا 0 بن * إزغية 57 1 1 لة / : 
-- لي الحسحارى؛ ديل الحَيْد 3 1 1 ليه !)1 8. ١‏ : 
3 1: نوا . اذاي 59 7 م : 
شه لكان لو ممما ك3 الكثانَ ل امي ذه وهى شتويفي» هلاو ١‏ حك . | مصداث للؤياح, 
- وخ 4 اتن ١‏ ل 13 كل | 3 هم 2 
“بحل هل لشحكل لذن 000 ب لد عسلكه #خر #و, ا (يزهان) كتمار رعلاعة لد 


عجن حير جرانب الكثيب الخليضة 2 . 
ةد رج 7 , لي انكلتما مظطهر 


مير مفحواك ومع 3 اكير 












اند" فور 1 | 

النمن #مكه لي هو شط 

ودنو اف بن , 1 

وتشكل التجمقا'ات 
. 

عىق سركرم 4 

الكشييمة الرملئة 


الثمونجكة. 


الكيرة مء هله الحثيان 
الهلالة بشطة الأرغمر الزملة 


المرد جه / امس مههة اهمده 





4 رفال نرسيّها 
7" . هِ 7 هت 1 
000 النتآرات الدواميّة عزر الجائب 


3 
البحر و كف في ١‏ عمس أ . الكير 3 








م 

الخبِيّ عن مه 4 | -. + إلى 

كثبان راسِية وذيلية 
واه لقا ف ل 1 8 ا بيه 2ه ,, 5 : 
فعدد تكون الكثيان الراسية والديثية قرب معهيد أد عائق كجسة مثلة + فتراكم 
اعمال عكر يه | الا الكيت اهام اتعائق: والديز 

5 << خجلهه ل هذه الكقان على ني اع 

عرقي 0 لذ ميغ 


, . 


7 فالكتب المُعْقَدْمٌء مققة + قف بتر 












- على فيافة ما عل 


7 [ 33 ) عي الا ٠»‏ وفد تراضشف 
ف 7ت اس . ليان الاشط اية 
به < 


. / حو عدية حدد عن ف 8 ين د 
يود: --* <« ١‏ 9 عم ل 
0 











ا 


- 


تنباطا اليا عند الحيود 


بده 


صر .-حرج > 


0 هحعداتل انجونى ساسلة 
مق التكارات الدؤامكة 


الجرانيث الجر 


م || 0 1" 1 0 + . 2 93 خ. َه 1 5 
بعض المعادن. #الغليار؛ احدٍ مغزيات تتراكمٌ الكيردٌ الدعئيّة من الكثبان الطولانية 


4 4 4 1 ل 1 * . ؟ .هه ك5 . بات 0 شُُ م‎ 511١ 5 21- 8 ٠, "| ١ 
الجرائيت؛ غرضيه امتصيووبة أ لكساوية, فحجباي الزمعال التمى دَرَضيها النيارات حون الكثان الصو لانة (أو الب اخ‎ 
5 2 ”, ع ,2 م‎ : | 1 1 4 
الحاء ريح‎ ١ عامل الفلسبار مع مياد مطار الحبيضييةه: الدؤامئة؛ رتتغليا الزياع. ان كحيو طويلق بمُواز‎ 
لاه ان ين‎ 

دك المعاونٌ الأخرى وبِطْتَتٌ الجرانيت 


عيب يشفى الاثلا عَسرَ السشخور الشرهاء 


خف 

ع التَسَفينٌ الصَقِيميَ 

وفحاح ل الْنَسَفَين الْهَقَبينٌ عا 0 تاخ اثبارة؛ وغر نرع هر ن الشَجِويَة الظببعية. 
يو ركضائر سرب الحياة في فرق الصكر ١‏ وعتدها تتجمد بك حجنها بالشدة 


5 قَّ 1 لاع م 


ديلز: بإنكلةرا َتوْسْعْ الشقروق الصخربة وَبتخُرو شن الععلية؛ تتفلق 0 الصخر 
وتسغظ نتراكمة على السُّمْم الجيليل كمحذراتٍ ركايية عُشيميّة - كالني 


المَظَر الحمض- 
تولك المحَمُوسنٌ الطيبعية في مياءٍ النطر من ذدَوَيانَ 


ثاني | كسيد الكربون فيها. ويحوي 
المْطر في المثاطق المعمورة. 








خحمومًا من الغازات الصناعية 


دري و 1 
١‏ 4غ ا - م 511 
ف الصخرية والفجاج المذابة فيه + كتانى اكسيد الكبر فعك. 6 
١+م‏ ” . ل 0 1 . , 39 
الكالشيت عرية بنتسرر باللسجوية الكيماوية المطر 1 هذا 
ا قطي لحمصي . و 


مما برضل الصخز الكل للتطر. ينل | يَرِيدُ مُعَدّلَ التّجويّة الكيماريّة فيُتلِتُ 
ليث على الم وعلى أميداد المبائي والتسائيل كهذا الأسد 


7 , , 
الوق وعكنا رقا + الخ م حب الصضمىم :” فى لذ . بإنكك .١‏ 0 
ْ لي ري بي عدر + امسر الصُحارَى خر 894٠‏ 
ايا شُقْوق موسّعة دعن لفجاج 1 د 








١ 














ار 


00 أنواعٌ الثَرَب 


طَيْفَة دباتيّة؛ بن طَبْقَاتُ التُربَة المُختلفة إذا تَطلْعتَ !| ل بش عيمس م غادة أعشانًا ونانات واشجارًا 3 وهذه لا حاة لها 


بيقايا المواد الثياتدة 






, َ - 7 ره - 0 + اس 1 
بدول نريه ., والثري لط ل من المواذ الضصحر يه الحديثة والمتحتة :؛ والمعادن 


ان وى 1 9 
الأفق [؛ العربة 2 : ء 2 >< ب[ 0017 .2 , 
7 المذا المُعَاد : فاه مع يمايا الكائنات الحة الى عاشت قيما مضي . هذه 
القوفئّة 7 سععات ل و بر سبيها ١‏ 0 انعا 2 ور 
ب ا المُقَوّمَات تنه 2 هبعنا محجهر الحوانات الجاحرة. وضَّعْط حدذوز النات» وتتحدكات 


, 1 . ا 


اه 4" 0 ءا 3 3 ١‏ 35 م وثلير ," 9 , 
المبأه الجوقة. إن نوع الثربة وتركيتها الكيما 5 وطيعة اصلها العضويى عواما سمقمة 


ف غشوية. 
لكنيا غنيك 
بالماين 
الشيِيَضة من 


, 
الكرية الفو 1 









ال نزيية 3 


7 
الت 





01 اللونء ل 
هق ج” 


ا الأزئة الوملكة حقيفة: كم فى الا يُشبَة كبجرة.عن الدبال الْتَوَلدٍ 
المشحو الأ 


. / د 2 157 5 م ؟١؛‏ . 
- 1 1 يا 1 8 
مش هو له ١‏ شي بحو حميه طليلة مر لامحالا ل "الس سو لنياتات 


هل امن از القظب :ة؛ ذا فهى فلمل ١ااستتظطهات‏ " وتميل الثريه» 


"7 


يا كف 





وميه | 

0 ب إلى الاحتفاظ بالما» 0 

كدر ا سانية:» اليه ١‏ لوط ب 
, . . 3 0" 

وهي لا تحوي رقبقة اخشود 


٠. 


١ : 3‏ 
ع عُضوية نطف الماء بشرعة. ' 
حر 7 00-0 هبه 2 4 ١‏ 
7 ا لذا ينكل تمحتواها 


الفُضرئٌ بكرفة» 


قلا يبقى فيها إلا القليل من الدّبال 


1 
7 


الأشق د » طيفة 
فو الأدهيم همان 

: > 
تعد" اللمحنتوى المعدبيٌ للاريةء 


سَمَاكَةُ التُرية 


4 , 01 
: بيه الثّريّة بها مق اخربة على عرامهز متقددة؛ كوخرة 
در 31 لشربية 2 فدة طفقات اء فآأي مسد 2 نو الها 


00 اع و ٠‏ 


جانة الكبة ا الجانييّة مختلف مُكوْناتٍ الترابه 


مكدر مله تر فْ فيه الرية مكاي 


نآ 011 
باستمراره وخلو صبيعه صيخر |8 فيح سجر 





01 #2 , ل و > ام فيه اسه 1 
- 32 | : 0 ا 589 ء تبكر 1 نتسب هه لضم كن لو« ام 
22 النا 2 / / للانها < " ف / لات مر هي . . ام -. 7 . 7 ري : / ب 5 1 
واحاه , 28 لقا امنا اقشا 4 5 ال ة, لزا ال هل" فكان نا١‏ منتحاث انبدلة| في 
اليحكة. رتختيك ه هله الد عار سن تربة إلى أخ 7 الحارّ ١‏ ل علهت ايجوا عمسم القاعدة فد 3 كتيل ا ا 2 بقاري _ لمة لخر 
7 9 5 - 7 س »0 , 1 1 
0" 0 ب بة سسشيكة قنكة بالزان النيانيه تميل الترت القطييّة إلى الزقة. لعة عاملىر المداخ والتجوية عنما الا هم 
واو لاق ره نفك 90000 : 77 باك |" 000 
7 5 زهي صبهم # .” يك ١‏ والاشن أن 


2 رَحْفٌ الثربة شي تح هك ىاية لخر تدريحيًا كيجا حرسيما حير الأسغل 
إر على 3 وذة , 5 86 - , 
المتحدّرات فما سحى حدون» انتريه و اننا 5 نعو _- 


. 


, _-. 7 
عسيمات. التريه مثر ابعنه بعضها مع 
١‏ نعم 









1١ 1‏ 
3 الرميه» عرب» لواف 


4 3 يي ٠‏ 
طبقات السغر الملكشورفة بعس بواسظة خدو الاعشات 





مُكُدَمْةٌ ألواحنا جابكة . تاك هذه 





٠.‏ ؟. 
ا ح و” ورخة * عد 20 1 شلترت: بإتكلام !. 
المتحدرات تتَحرك للكثل 1 رَحْفِ الاثربة على تلاآل خلترن: بإتكاتر 
1 لق واواءعاف .نن 85 - 4 إر 
المتسا رات غير مسثقفرة لدان عا ادبسه لجؤاة إلى 
0 7 
54 8 8 58 1 | المتفروع. 6 سس ص 

الأره بسيا. أ يحتين» علِها 5 مق - 7 9 317 ا 

- “إن 52 كي ب ا م 

0-618 3 16 يد لزيب من نوات كلا يده 
وآنى تغير في اخرية بفعل الصعيع ١و‏ انتمل 

#1١ 5 7 1 3 7 5 392 5‏ | 4ج - ١‏ 
١ , 5 0057 1 : 9‏ الاشجاد المارلة إل يه ' ِ سقسر به" ص : 
أو الوفة 0 السيمم اسه وال نتها خ عز يله من م 3 5 2ه “0 2 : : ١‏ : : 1 : 3 55 
ون 7 3 ب تَعاودُ اندو عمودمًا؛ الم 7 ------- يكح عرض 2 : الثمتةة. لحخور والمعادك ص 


7 11 4 ا‎ , 1 : ١ 
155 اا اا ع ار ا فَتَتَقَرْسٌ جُذوغها إن أل الأحاقير صن‎ 
فحتَفوسٌل جد‎ 


ونثيصيه للك تعُرض لإنعاة الن:* 5 أن أت عن عا 


ل يي ِ 1* 1[ أ ١‏ ِ 5 + 4 1 لع ١‏ 
ألا جعلنا فية عنس المتجحدرات إلى || جدَركز وأعمية التلفر اف , الانشضاءات حُ سمي 4 

1 1ن .م ١‏ 1 6 5 2 ع ١‏ 1 3 1< 7 7 كلق : 5 

السلا" ل:6 ا اللبالل سكل ات يَآاتِ التاعية لاسطناعيه الاخرى 0-6 مذار نحتهاهء 4 شار 














الأزرض 


> هم 

الأنها 
الأمطارٌ المُتساقِطةٌ تَكُوْنْ بِرَكَا وعُذْرانًا: أو تَعُورْ في الأرض نم 
جر 0 يسنان في الأدية والنُجاويفٍ 7 جداول 
الى د بحت صُخْورَ الجبال 0 الشعات مدا ُراراتٍ 
فوق السُّهولٍ وا لمُنْحَفضات» ومن ثمّ تاليا إلى قاع البَخر , تود 
مُعظعُ أنهار العالّم الكُبْرى في المَناطق المَدارَيّةِ حيث تتواكْرٌ 


الفيّضان 
لأنْهارٌ مُهِمْةٌ إلناس كإحدى وسائلٍ 
اللقله وكمصاد؛ لمياه الشزب 
والصاعة ررَيْ المزروعات؛ لكنها 
آرواخهم وأرزافهم. إذ يبب 
َرايْدٌ الأمطار ااه ا 

1 َم الذْرّى والمْدُنَ المْشَاثةٌ على 




























واف الأنهار. قَيِضَانٌ في بتُعلاوش. تحمل مياة الحُهَرِ جُسيماتٍ عادةً مصايِرٌ دائمة إلمياء يسيب غَزَارَةٍ الأمطار . 
ُسابيّة تُلوْنها. 
نَكَونُ !لأ 
المرحلةٌ الأولى الأرع 
راقد . يَيْسٌَ الحَيِدٌُ لاجقاء النّسَاتٌ بالشّلُدللات 
خائقٌ, بشكل الرقم 7 تُعدق وآدبه ويِتحَؤْل الشَلَالٌ إلى 
الضيّق بالحَتٌ الشديد لاتجفاق التهر جِنْتل (قطاع من التهر حك من مَوقِمغ الشلال 
ظ شائًا طلريقه تعز الأسقل. - _ اممضطرب سريم المجرئ), صَكْرٍ إصلد ...قبل الانجتات 
١ /‏ هد 
ظ النهز فوق طبقاتٍ صخربة اصلف . ْض أنعطافٌ مؤكْثٌ في 
)| بِرَكُ عمبقة تُنْحَثُ في قاع النهر بقفل___ 3 مجراه - يتفز 
امياد المدَؤْمةٍ والججار؛ الماشّفْرَةْ على ْ 


. 
استدار القاع. 


ش المْرْحِلَةٌ الثائبة 





برا اندقط . مَمُقْطط الماء (الشَّلّول) 
َكَوٌنْ خلال عندما بتدَققٌ ماه النهر من 
فوني حَيٍْ صخري ضلد؛ فيغتل سفوظ 
الماءٍ على حت برك النشْقط في أسفل 
بتتفع المهر جيثة وذمابًا الخد لا تلبت أن تُقَوْمْنَ سات 
حاثا الثلال المحيطة وهار الْحَيِدُ وبتكون َلَانُ جديدٌ عند 
انهه . يد الصّخْر الفكنف تاليًا. 


الْمَرْسَْلَةٌ الثالثة 


١‏ سل فيّمي يِتَكُونٌ من ترّطب شُرلرات المرخقة 
الآول. ويِعِدْثُ عشم التزيلب اثتاة 
لد ف 


| مَراجل في مُجرى التهَر 
| اك في تخرى النهر ثلابك مراجل فى ممرحيلع 
| الأولى يندع النهز يسرع شَاها مساره عمقًا في 
المسرى»: وحعاملا ممه كل الأنقاضن رالتدات الطعدرية. 
في لمر حا الثانة؛ ل د قرار اه . ويُتابعغ 
الت في مجاه . في مر حدليته الثالثة ؛ تور فَوَى اليم 
برح كامل خموليه من الأتقاض عند مَصّبْه في البخر , 


اصايلك النهرئة مي نقيا 
شهولٍ عَيْفِيّهَ قديية تكزّنت 
حنّ كانت الارض أعل. 


تنكم المجرى 















١ 


ال في خوض زخل | تشقون لكأن علذ 0م 7 
بإحهدئى شور فكب النهر عن تراب 8 هت -مشكس عله لخختت تت حك 
الكثاري كمبّاتٍ كبيرةٍ من قرارات 2 


5 ع الشّطْ هر ضِفَةٌ من 
5" باخ 7 انقّراراتِ المتررشية 
القدرة الكهرمائية أمتداد قاع النهر وجَانَبَيْه. 


التاريخ . بن جل ف ارال 
دير و المكنات لطن الحبوب 
وتشغيل الانوال. وفي وقننا 
اجاور تُسَحْرٌ ماه السدود في 
تسيو التربيناي يي 
لمختلفي أحتياجاتٍ السكان. 
فخملة قُدرةٍ تَهرمائيّة على سََدٌ هاشتا في 
.0 رديتةء كاليفررنياء بالولاياث المتحدة. 


الي 
اتتالح الزّروِعٌ عاء لتتمو .. وكتيرًا ما تَقَنَى مياه 
| الأنهار نشي السزروعات في نظام ري معن ه 
وقد عرف أنظمةٌ الرييّ الْمتَقّدةُ على ضفاف 
الأنهر مُدْ الحقاراث الأولى في مِصرْ 

| القديمة على قاف النيل. ل سد 


الماء - معالجنُه وصناعائه ص */ 
المُولْدات ص 104 





التَوية والبّحَات ص ١‏ 
خط السّاجِل ص 575 


المطر عن 31 





570 





الأزض 





البحاز والمحيطات 


ِ خارطة الحيود والأخاديد المحيطية في العالم 


جمد رشح الأللنسني 



























اخدود ماريانا 
أحَدوقٌ القيلييين .._ 
أخدود جلوا 


أخدود بونجو 


يد تموب نخرزب 


المحيط الهندي 


خارطة فيعان البحار 
كانت ِعَانْ المسنئات 84 ا مخلقًا 1 
1 بضعُة عشُودٍ عن السنين ّْ لكنّ مي أكُوامٌ من 


الفعات من 1 ن العثرين 5 اخترع القرارة المترية 


العلماءً ألا ستطبع تفسرير أشكال ق سَفم المتحدذر 
30 ا م 
الأرهن عن بعف . ولد استحدميت القَارَي. 


همه الور المعبينة بعادي في زصيم ' 
" 
١ 5‏ أخدو شحيطء:- -_ 
كي قط زهان الحار - - 
أغوارٌ عميقة في 


قاع البَخْر.- 


شفكة سِبِلآكَتّت (اللَْجَوَفهٌ الاشواك) 
لِ عمام حرو القخر 


مَعَالِمُ قاع المحيط 
ستل فاج النسيط سَهق تيضم 


١ 
بمتذ على عمق 7 إلى‎ 
البيحر وتوت منه قم جبالي الحبود السحطية إلى‎ 


قر ابه كم فحت الأمواج . وتغور في أعماته أحاديد 
, ع2 ثتانية مُظلمة إلى مق ؛اكم 
حيثٌُ ترتفعٌ ا لنكوّن القادّات فالمياءٌ أشد ضَحَالةٌ 





تجوت أعماق المحبطات السحيقة محَلُوقَاث 


مريبة. كشتكة الكبلاكلت التي كان يَظنٌ الغلماء 
أنها أنفرعّت مد 7٠١‏ يليرن سنة.. تكن في عام 
54 .ء المََلِتْ إحداها في فياه المحيط قيالة 
تدخثفر ولا يرال بت بعضّها حثى البوم. إن البق 
0 أعماق المُحبطات: حيتٌ الأجواللٌ المعيفَية لا 


ثم مر ٠‏ إمخدم ٍ لهذه الحو انات العديية 


بيئةٌ المياه الحارة 

انق ببق على أمتداد الود المحيطيّة مياء بُركانيّه حار عله بالكيماويّات. هذه 
الما تجعذث النكيريا. وقد تلو رت فيها حيواناتٌ 

تغتذي بالبكيريا؛ وكذلك حيواناتٌ 

ظ أخرى تأكل هذه الحيوانات. 

| وتعيشلٌ في هفه البيئةٍ المظلمة 

| |العميقة كاتنات لم تر نور 

اشمس مُطلقا - كهذه القِشريات 

والاغويات في جررّر جّلاباغوس 


وعليدًا اندز ال 





7” 


أو أكثر. أما حَوْلَ اول 


أ بِالنكُؤ إل المباء الضحلة 


حَوّلِ جريرة مداريه, 


الشَّعَاتٌ المَرْجانيّة 

بمو لمان فقط حَيكٌ المياء ضَافيةٌ ذفيئة 
وضخُلة؟ كما هي الخال في شم واطىئ' المجزر 
المَداريّة مله . بُكَونْ نَ المتعضي المرجاني 
صَدَفاً يليه تضامٌ مع أَحَْ تُتكلةٌ أصاصًا 
لمَوَيدٍ من المّرجان. ربهذه 
الطريقة تتراكم » مقا ربةٌ سهد الماء. 


أ ّء. ُّ د مدع-6 وده 
2 رعفة شايعه تدعى شعايا مرجانية 


عه عدت أمواج البحار والمحيطات قبعان 


و 


تي قراب تي سفلح الاره ض؛؟ وفيها سَلاسل 
جبليّة وأخاديدٌ عميقةٌ وسُّهولٌ فسيحة شاسعة لا 
يُمكننا مُشاهدثها إلا باستخدام اجهزة علمية. 
7 إن تَمَط الأرض في قاع المحيط سَيبْه 
لتحرّكاتٌ الأرضية الكبرى المعروفة فم 1 
0 الكل الصفائحية؛ إذ إن حيودٌ 
التصيطات. الفحدة ترتفع عندما تَكون الكثل 
الصغاني العظيمةٌ غلى سطع الأرض؛ كما 
تْكونْ الأخاديد فيض موبيو الماء عندما تُسْمَظ 


حمال تهت التكر 


وي > 38 - هد »- 
حول غوريي لحيق - إشيداد 
َ 1 

| 


مُشْحِدر قارئي - 
الُصبقي القارٌيّ 


رَصسيفٌ قارْيَ - اطواقٌ 
عه القاات يحت الملء 


م الأسفل 


يدا االشئبُ الرجائيُ فإدا 90 ٠‏ الجزيرة في الماء» يتاب عندما تفاقي الجزيرة تعد مداع 
الرجانٌ ككوء كُشَكَلَا حاجرًا 


البحر:. ُحُلْفْ جزيرة مرجائيّة حلفي 


هرجانئيًا 0 عن الجزيرة تتوشطها يُحير؟ ضحلة. 


]لزيد من اقملومات انر ] 
كيفياء الماء عن هلا 
ب الارض سن ؟١1؟‏ 
السضورٌ والمعاون ص ١1١١‏ 
الأمواجٌ وَالمَدْرٌ (المَدُ والجَزر) والتيّارات 
ص 5" 

















الارض 


الأمواج وَالَْدْدُ (الَنُ والجرر) والتبارات 


خارطة التبّارات في العالم الثّاد البدو قي 









تجا 1 1 جح الايسيط الهادئ”" 
- 
النيَائ الدائري شمال #جو وج _- 
0 
التبّارٌ الدائري 
شمال المحبيط 
الهاديي" 


التَيّارٌ الدائري حَثوب 
انحيط الهددي 


التبَادٌ الدائري جِنوبِ الأطلنطي -- “مر 


حد 9 0 
تيارات باريخ جس» كآارات دافته 


التبّاراث المحبطيّة 
الرّياع الهاثةٌ نوق سملح التحر 
تقل | 8 : ا إل * 1 ب 


14 م 
وسؤزها. 5 -- 


34 التائدة. فالرياخ التسارية في جنوب 


لمحبط الهادي (الباسفيخي) تدع الجر رَ البورفئ 
الارد بحو التاجل الغربيٌ لأهريكا الجلوبية. 


- 0-3 ا 


ع2 0 
الموجة السناميّة الشحّمة (التشوثامي) يُسْبْبها زَلزَال 
١ 0 -‏ لتندفة وي ماد د بشرعة 
ا شل باماً شرعثها وتراقم اا في أمراح هائلة | 
ظ مد أرتفائمها أحيانًا إلى مما م ونا بام 
4 كل شه في طريقها . 


0 , 
وعندها تلم هباها 
بآ 












1 . 3 
المشطم تواصل دُقلبَها 
دَمَاتٌ خَلقَنّة ششونامي في 
الاسكا (آذار عام )١4314‏ 





يَمُورُ الولذ لي دائرة كبيرة 
كما يدوز القَمَدُ خؤل 75 


3-7 


ا 


كيف يعمل المَدْرِ؟ 


َيل أ تؤر- ولدها دائريًا ؛ دفي 


فالولدٌ نئل القمر : دورانه حول 
الارضص: 0 الام الأرض في 
ؤأر تبويمها خَولٌ نَفَسِهاء وأرتفاع تتورتها 
لمث حصول المّد في جانب الأرض 
ن الفمرء المتجه بعيدا عن القمّر. 


ضر كم بس 


جحيماك الاء القريية متأ 


| ودورائها برارا وتكرارًا, 


1 ل دُووة تتطاير نتورة | لم إلى الخَلف . 


انتيقز شائرء؛ جوت الْمُحِيطات لا تهدأً أبدًا؛ فالرّياحٌ المحليّةٌ تدفعٌ سطمَّ البَحْر 


أمرابجا تلايلٌ الشايلى:. والمدد يَجتاح العرافئ جَيئة وها 
د وَالقَمْر . وفي الوقت نفيهء 
بم تكتبيخ الر باح العالفية يه البحارّ مَكونةٌ نيّاراتٍ مُحيطيّة عظيمة؛ 
بع الزن تَنقيِلٌ الْتيّاراتٌ مُنْسَابَةٌ حَوْلَ المحيطات 
بدا في مُساراتٍ دائرية ضخمة. فالتيارات ب تدنسات بعيدً] 
عن - خط الاستواء؛ والباردةٌ تسناسن عائدة نجوه . وتحهل 


دح الرْياءُ التي تهْبٌ فوقٌ تلك التيّارات. إلى اليابسَةٍ المُجاورة. 


ال 


أجواء دافئة أو باردة - ممًا يَجِعِلْ لهذه التيّاراتٍ تأثيرًا كبيرًا على 


م" 


فتيّارٌ الخليج السَّاحَنٌ في المُحيط الأظلنطي مثلا يقي 
الْقِسمَ الشمالع الغربت من أورويا دافِنًا في الشتاء. 






كيف تتخرّك الأمواح؟ 


تدر الدوائئ 
تحت الكطح حتى عددما تمن اريم ح سَغْلحَ البخر تُرسِل تموجات بيمبة 
تكد في الفمق ع الماء ال 


غَبْرَ النحيظ: فإِنْ كل مسيم من الماء يدور دائريًا في 
موقعه فقط , 









يجِدَبُ الفْمَر هذا يون هد والقّتز في خط الششس والقمرٍ 

عل قشم الآرضص على قِسَم الرض كستقيع: يكون اللا بأتجاهاي ختلفة, 

المواج+ له تمامًا. المقابل بِْشل عاليًا جنا وَالجَزْدٌ يتناقص أرنقاء الل 
تدريم الأرض, : . , 





اد الأعلى (أو الثام) 
و م دم م 4 

الشمس والقمر والمدر 
الأارض ولمًا كانت الارضص َدَوْمْ حول نفسها : 
فإنْ المَذْ يحمل في كل موقع فيها مرّتين كُلّ يرم . 
والثَّمْسُ تجدِبٌ الماة أيضا لكن (بِسَبْب بُعدها 
القاصي) ليس بِقْوٌةْ جَذْبٍ القمر. وهذا الجَذْبُ 
يُوَارْرْ 3 حَدَت القمّر 22 ني الشهر» ويضاكه مز 





الجليدٌ والمثالح عن 59 
التجوية والتبيات ص وتان 
2 السَاجل ضن ؟ 
الكؤن ضص 11014 


2> 








الأزض 


ص 3 
خط الشاحل 
إن كُنْتَ تسبّخ أو تُجَدْفُ على شاطئ البحر فأنتَ فعلا على حافةٍ البَحر في بداية 
السّاجل. فكُل أرض بمُحاذاة البُحر هي ساجِلٌ؛ وكُل ساجل فريدٌ بمَعالِمه 
وخصائصه . مَعالِمْ التّاجل تحددها عِدَهٌ عوامل كالرياح العائية والأمواج. 
العلاولية وشوباق السرارة والسناجر ا المتراجدة هناك وقد تتغيرٌ 
السَّواجِلٌ من رمليّةِ إلى صخري أو الكس . ويتشَكُلَ خط السّاجِل بهُبوب الرّياح 
عَبْرَ سطح المُحيط» ناقِلةَ بعضّ طاقتها إلى المياه. وتتَبَدَّى هذه الطاقةٌ أمواجًا 
تقطعُ مسافاتٍ طويلةٌ تَْر عند أرتطايها بخط السَّاجِلء لكِنَّ قوّنّها التدميريّة نل 
فاعلة في حَتٌ رؤؤس البَرْ وائتكالٍ الجرّف السَّاجِليّة . 


تبدو قُدرة البخر الهائلً وافحةٌ غلى آمثال 
هذا الشاطئ الصخريّ في كيوائداء 
أوريجون؛ بالولايات المتخدة. فالصخرر 












الهراء الْنُضَغِطْ في حَهِفٍ بحري قد يتقَجْدُ 
غير السققٍ هُكَوّنَا مَنّفنًا يِنَطَلِقٌ منه 
اماه والهوا؛ كُلُمَا تلاطمت 
الأنواح داخل الكيق. 


١ 
1 


تؤلفك أساسس ممفحة الارضء لكتها تناكل 


١ . 1 4‏ ,. 
١‏ سحيب ان “لثم الموج المتواصل 


0 
ا الى الأمواج الشقوق 
المتراجدة 5 رووس ال 
وتجعل ممها كهوفًا بجحرية 
واسعة. 
الكُهوفُ مل جَايبَي - أس ص 
انر قد لسغ وتتعببل لحكون 
بأستبرار المّحَانَء يَنْهائ سقف القنظرة : 


تَحات رؤوس البر | 


تالف :روس الب من طخور ضَلدة؛ لكنها. + على مَرْ 
الؤسنء كأخل باد لتحاث . فالأواج المّقَتَرَبة من أحيد الرؤوس 
تلتف وله وتكلثة من مُختلف جوانيه محيثة هونا وَخناطر نظَل 
ُرْضَةْ للحت والتآكل . والتّحاثُ بُجري بطريين رلسيّين: ني 
الأولىء يرَىَ الشخْرٌ ويناكل بالججارة التي مُدْلِقُها الأموالج 
(فيما يُسَمّى التّحاتٌ الطبيعيٌ أ و الى بالاحتكاك) وي لثانية. 
تتوسّعٌ شُفْوق الخر عند تمدٌّدٍ الهراء المُتضغط بالمباه المُندققّة: 


علد ترا شجهاء متا التكهّف, 





تُنخثٌ رؤوس الترّ إلى كهوفي. وتاليًا إلى 
شَنَاطِرَء ثم إلى تُوَاشِرّ أو بشلات نحرئة. شاباهار مكران: بإيران 











مين هذه الشخارطة بضعة 
نمادع من خطوط الشاحل 
الْختلِقةٍ حَوْلٌ العالم. 5 
جد 231 ضير اللونيُ 

في تحديد كُلَ تُوع. 





الأَوْدِيةُ الناطتة (الشررء) .© 

إذا خبطت اليابسة أو أرتفع مشتوى التشرء لخم 

المناطق الْتاحَلية بالمياء. في لهاب آخر عَضِرٍ 

جليدي. اتضهرث القلانى الجليديه فى شتَى 

محيبهات الما لم ارتم منترى البسر وأضبحث 
التفدلٌ عرراء وقاضت أودية الأتهار مون 
عظا ساجليًا مُقَمَمًا ذا خلج مُتترْعةٍ تُدعى 


ذو ة 8 . 
ضور 1 عرخيرء بالتررج 


شرومًا أو أوذيّة غاطسة. 7 3 
شرومٌ ومصبّاتٌ 


الخلجانُ الإفجيجبّة (الفيُرزْدات) 
عنما تذوب الالح ٠‏ ترك عاد أَؤدبة نويه الشكل. تَغْسْرها مستوياتٌ البَْرٍ 
لمرتمعة على آميداد الشاجل ٠‏ مكوانة خلجانا حَيْمَةٌ طويلة عمودةة الجوالب. 
ويلا خظ أنْ الصُخور والمواةً الأخرى المتزمية في مَسبّات هذه الأودية 


تكوينٌ أرض جديدة 

لبر فادرٌ على تدمير اليابسة+ وهو أيضنًا قاد 
على تكوينها. فالمواةٌ النحتة المترطية على 
السراطئ تُضيفُ مساحات جديدة إلى اليابية ١‏ 
كذلك فإنّ أنيتفاض مُستوّياتٍ البْشْر يكيف 
من البحر تكتيفه جرف شديدةٌ الانجدار) على هذه الخلجانَ الافجيجية. أراغيَ جديدةٌ كانت مغمورةٌ بالمياه فينا تَضَى 


تجعل مداخينها فحيلة جِدًا و يُذلق اللفظط النروجِيٌ يرود (الذي مغنانه شعث 


22 








نكو الشوايطي: 
تقاض الصخورٍ المنحتة م ن بش وكسارة لا تبقى على خالها طويلة . 
الأمواج تعسل على سَحْقِها إلى حَصَى عَصباوِيةٍ ورمل تبر 5-85 
َعْرٍ البخبر ٠‏ وتترسّبٌ أخير را في مَوَاقِمَ ُسَْْوَِةٍ نوعًا لون شابلتًا. - 
على الشواطي:؟؛ لذ تتوقفك فناتٌ الصخر عن الح لرّكة والتتقل بفعا 
0 ح التي ندم د ها العواصف؛ كدلك فَإن الواح رو الجسْيماتِ 
الأخنث بها شيل يال هذه التسركات المُستي؟ة: فقد يِتالتٌ 
الشاطئ؟ شتاء من خخصباء خكِنة ويَغدوء هو نفسهء رَعْليًا في الصيف.. 
ونْقَاءٌ حاليًا أسوارٌ ومَرَاظعٌ خاصّة لِرَفْفٍ هذه العمليّة أو الحدٌ منها: 


تالف الشواطىء من رمالٍ ومْتاتٍ 

صخري داشية التفك ؛ فَالفُتَاتٌ 
الصحِريِةٌ تُرَسْيُها الأمواح القويّة, 
وتثرك* بك الرّمالٌُ في الأرضاع 


الأهدا َك 


تتراكم المواد 
الشاطتية على 
امزلم 
(الشرر 


















١ 
تعرز رن بيت عترين في الارضى؛‎ 
وهي تُقَامٌ داخل التخره للنع‎ 


حرق الس 0 الخضماة 


المخرثة فأرشكها في سطيحة 
ثاتتةٌ بأعل الشاطي؟ حيثٌ 
تغل حلي العاصفة التالبة. 


6 . ؟, 
مذوزد جبرنجرء بالدروج 


جزيرة سيلت: مآطانيا 


9 -- أوريجونء بالولايات 
اللمتهدة 


شاطية ف المناعق 
النفيضة؛. ٠‏ بجزيرة 
سيلت: الائنا 


نا ود الشاجل في العاقم 
““شايلرء مرتبِع في 


ع جيتأوك: با سكتلتدا 
| خطوظ الشاجل المُتفيرة 

الاين خطوظ الساجل في العالم داتعا على 
عانها قد مير جني جو اياي نيا 
ليحت الأمواع لليابسة وانغمار (١‏ لمناطو الساحلية 
اأوتكدابها تير متربات تظم. البخر ١‏ 


.١‏ الموجة التي تضيرت الشاطئ بزاوية حُفيّنة» 
تجرف الخصساة ماظة إلى لعلى الشاطية: 


الشواطل ؛ المح كة 
٠. 1 ١ 9‏ نشو لىئ دعر 1 2 بإيران 
الانجراف, علي مول الشاطئ. الجتيِماث الشاطية دائمة الحركة مم اتحجسار 
: 5 ركة مع أن 
الأمواج والدفاقهاء جارقة الخضى والزمل جيلة 
وذهابًا ؛ وقد تُرسْبها في مواقِعَ جديدةٍ على 
أمتداد الشاطى' في عملي الانجراف الشاطانّ. 





الأض 









































تتباطَاً الامواح حَؤْلَ 


7 . 

أسسان ساحق : 3 : ٍ 5 
الخوقف الشاطتئ يحمل الؤكل رَخَْ بهاية اللسان الشاجلي 
ع حلبج أو مسب تهري» 0 5 ذكونة 4 حادة 
ويُرشيه كلسان ساجلي هك - - ,1 اق - 


تَنْجِرِفُ الموادٌ الشاطئية 
بعبدًا عن الجاتب الْعْمِيُ 






الانجرافٌ 
الشاطئئ هو 
تحدّكُ الرّمالٍ 
والخضياء الصخريّة 
أمتداد خط الكاجل. وهذا يكوْن 
خطا ساجليًا مُشْرْشْرًا (كاسقان 
الينشار): بتراكم الدكل على الراظم, 
الانجراف الغاطئ 
؟. تجرف اللوجةٌ التالبةٌ الحصاء ماظة إلى أعل 
الشاطي' عَرةٌ أخرى. وبتك شقوطها رولا مع 
المياه شباشرة في مسار مُتفرّج بطوازاة الشاجل. 
وهذا التحثك يسيب الانجراف على حلول 
الشاحل 














عنذ ترامجع 
الموجة تتدحرجٌ 

الحضاةٌ كروك عه 
المياه, مبّاشرة: على 
م المتحدر الشاطتي. 







ب * 
ترؤزع رعي شامثيٌ 
في شاباهار مكران» 


© اليه ساحلية رَبيّ 

قد يمد سان ساجليٌ رَمْليٌ من اليايشة عب 
عليج نا قمعا ل حاجرًا ١؛‏ ريدعى هذا ٠‏ 
الحاجرٌ بَرْرََا شاطلنًا (تمبولو) إذا تكن 

بين جويرة والشاطن' : 

© المتتضماتٌ الملحية 

احيانا تنَقْلّ الرياحُ باقاتٍ رَمْليةَ مما ترمه 
الأمواح تَجممل مبها فيان ١‏ نمزل مساحاتٍ 





عَنَ المياو الذبة أو القفيلز الملوحة . َعَم 
هده المياء لاجما وحرلاء وتتحّول إلى 
مُسْتتْقعاك مِلبعية. 

- الشاطوا الم تفع 


مُسْترى البخر» يبقى عَظ التاجل 
عاليًا وجانا مُترنا شاطنًا ير تَفِمًا . 
وكان قد تَكَرَّنَ العديدٌ من هذه 
الشواملى' شمالئ أوربا في نهابة 
العْضر الجليديَ الأخير + فمع ذربانٍ 


الشخود والما والمعاون ص :19 ص 575١‏ 
التّجِرَيَةُ وَالْيّسَاتٌ ص 57٠‏ 
الأمزاخ والمَذْرٌ (الْمَدَ والتجزر) 
والتثارات مر 5؟ 


العلقس عن 1+١‏ 





اتجليد أخدذت الأرضنٌ تر تفع بطء. 





الخرفا 











الأرض 


9 


2-1 ع‎ ٠: ١ : كه‎ 


01 


يعتمذ دعل القثي.» ؟ وإذا طمرت هذه أ نباتات ملايين السئين تحت 


الضغط والحرارة فى باطن الأارض فإنها تتسوّل إلى فخخمر حجرى. وعند 


إحرافق الفتجمء تلق تلك الطاقةٌ المُختزنةُ مد القِدّم كطاقةٍ حرارية 
الكز يوق هد العنْصر الا ساس في الفحم - فالكربون الذى يؤلفت “حوالقى 
9 8/ و2 الخشبء؛ يُشَكل : أنة 7/0 من ال 50-0 نلا - معظم لم فين بالتكون 


فى العضر الكريويك يق حوالى +0 مليوق سنة -- فغابات 





> لتر 5 7 - 


خارظةٌ مَنَاطقٌ الفَحُم 


, ". , ., ٠. ٠, , 


: . 1 1 
١ 1‏ 1 
١‏ ؛ في / 5.0 جردت : و 2 


00 َع قنشاعء 
, , - 
2 : يا 1 2 ق ارات اه 
ألريخ بو ٠‏ حين أنه فنسيةه 4١‏ ز(إ“خ“قس و 2< وريه م ل" بي 5 38 الؤوة 3 
ربل بي 37 ا . 57 ص -. 7 * تمحر الفايات هيدا | تب يي حترن 
: . 1 85 . 1 4 041 . 7 وا ىه 
ا كم | سهدةه 2 شنيا با ا؟زرير نا هى ١‏ <<تييرماسة و بكر 24 حو عه من 1 40+ 75 ذا 


اجوراء الستنقعات 
. 5 7" و 1 , َ 
خشت انبت فى بدايات لخب الثالث. متد حوائى 4١٠‏ ملبيون مته ' 5 
مَال شدةه آلآثَ جار وهر حو يها 
د م 


تكوّن النحه ظ : 7 ! تتغفطى يغنواة تستتقعكة ثم تنضغط 


فل طبقة تحت .ترشّعات ت كآلبة 


















١ #8‏ و١١‏ يت #2 : ١‏ ع لعا بم *2 > وبث 7 4 
لفحم صحر رز سويي حبيوني | .ممه يخكول حي بايا ااي يدا الحت ع اقم المع ”7 مر حيلية شو جمهبايية نون 
١ ٠ ,‏ 1 
5 : 1 . 5 ف 1 5 1 
5 فماذ ملا ييل ا له لقاب فت ورانمظهرات في العضم , فالحيث دائم الدكؤن سس ضيعم 
١ 1 .‏ / 
العُستتقعات قل أن بْ الانجلال اختشابها. ومع 
از 


ا لعالم جاليا كما سابقا 
ماتفعاتت بن لعالمومر عجالها ١‏ 


و #4 || 5-4 |. +11: زة 4 ولها اي 7 0 9-0-1 . , 02 

, : بي بدحود " 3 12 3 2 و يستشودلدع احعث كونورد كما يقسياف كَمحخبسْ 

, ١ ". /, 57 ٠ 7 " 
١ 1 





2 0 5 ويم 8 
١ : 3 : 3 7‏ | تغشر الو ابر 
7 | لاكجين تار كه م ارء مير كْرْهْ 2 لكر 055 هي خح- ديتها انفد الو 
الثياتة اليقث 
6" 4 | , 01 1 1+ و 
ين الأكبي جين تتنضقفةت 
6 0 -. : 8 
يستخرج: العم من علاجيه بالتعده إلى علدة لبقئه هي الح 
2 7 5 م 7 
اصن 4 01 علقة حيببيه بمصبية قر موح-. ' 
ا 
لأره ٠‏ بقن م المعدذديو لب بوخهب حمق 


. 0 1 َ-. الأقل» 

يا * 5*7 أ ١‏ - 7 
١ , 1 . 5 ١‏ 4 
عغلئب الا حبيال) ببخف لأشاق رمه ذيره 


, ل‎ - . 1 - ٠ ٠ 
لفو "تسر لن إلى شم بد ه الارضن فيم‎ 


- 7 


4 ا 1 »م م | 1 1 
5 لا بالمحم البار ىق أها اأذآ تي اجد 
الحم نا م؛ مسظم ال رن ؛ فيعذالك 
: 2 


١ .‏ لد 
المح بذ + طلهانبت 5( مرنه 
| بسار 


2 ب" 
دوا صمي المواد 
3 5 , 7 
عر شدة تكدشها ضائيثة 


نه 


75 
الحث 2ك وششر. ومع ترااند 
- : 


١ 1‏ و , ١‏ 31 
ققد اللميرق [الاكسحةن 





+ 5 "5 !ا‎ ١ 1 4 . ١ 
ينال النان الثامة غّت > اغتسّدت اكورة المناعه فين أوزبا عن الفيخم‎ 


: 
28 ع 7 و 


١ , 7‏ وس 5 0 1 ٠.‏ 
كتصنر خبوئ للطافة. لحن تعدين المحم كان عَملية خط ة؛ فكان عمال 


' ىأ ." . 


|/ له حقو ع | لصسان 0 يعمالو ل فى ظذروف فرعة مروعه 
|| 5 





لزيدٍ من المعلومات انَظّرأ 





1" 9غ . 8 
5 اخترع العالم ؛ عمغرى ويس + مصعاءدية المثهور بباح 
| ّ' ع 1 5 ٠.4‏ ل ٠. ١‏ 2 
ذيفى) كتبيطة أضابن تند الا يدانة لكرنون حصن 1٠‏ 
٠ ,7 7 1 :‏ ", - )8 : , ؟ 
١ ٠‏ بإطلعاء العلامم ؛ مو 0 
ببلوخ اثغازات داغنا اللمتاط قد ري به هم 
- ؟ 6 م وتنا دك الفح مص 55 
1 - االفكنر" 
لمجم مستوى: الخهر 200 به الأرض ص 17؟ 
5 . 
١‏ الشدة ها كحاله ال فكم 5 0 
0 : العتيحةة ل عبو سة خب عم خا 
١ ٠. +!1+ [| |7 5‏ فق ١١‏ 7 ف 2 1 1 به 
شكر أهممر اعْظُمٌ البنير 
سسباح ديقي ا ا 11 يدديكي قات ومغلو مات خ :654 


اع" آنباء الفقم استهدايا ل الطتاعة 
1 ا ا لااالاامسسشسيسييتة 9 - 


4 كسام 








الآرْض 


ظ 7 م 

النفط والغعاز 

ْ تور النفْط والغاز الط في العالم تُرى ماذا حَدَتٌ للنباتات والحيو انات المالغة الضصْغْر 31 لتى مانت في البخخر 

مَك قالقاى: ن السئين؟ العلماءً يو أنيا تحولتٌ إلى قط - هو الوّقودُ 

الذي يستخدم ايوم في تسيير السما رات وتشغيل المضانع وتصنيع لخر 

من الكيماويات المفيدة . فالمادة الحيوانيه اس صلم في عم ابي تل 

١‏ يطء بفعل التكتريا وعمِلهٌ التحثل هزء تظلِقٌ الميثان أو الغازّ الطبيعيٌ. 
وإذا ج00 المادة المشقية فإنها تتفكك إلى جْريئاتِ خفيقة. الى 

هذروكربوناتٍ تسَرِبٌ عَبْرَ الصخور مكونة تجَمْعاتِ نفطيّة. ومع م أن الغازٌ 

الطبيعيٌ هو ناتِحٌ ثانويّ هناء فإن الغازّ الطبيعئ المُسْتَحْرحَ من الصخورء 
















: كت" يتبع هن في أمكنةٍ كبخر الشمال. هو في الواقع ناتِجٌ من أتجلال النُخم . 
فرق الفط رِ يعدم 


خارظة مَناطق النقْط 


٠ 5 1 ,-‏ 0 5 51 _ صَمَك قنيغ ل يَتَقْدٌ منه التّقطاء 
التفط المسْتخرج من خفول النفط الريية في العالم: قصدرة 


وبيب خم ال 1 . 7 
5 © ب الى 7 5 ه. 6 3" + * 1 
بخور يعود تأاريحها إلى “اتسير ين ستصر الأردوفيسيَ 
الديشويي (مند + إلى +5" مليون سَنة) والعصر الجوراسيٌ 
العباشيري (مند +*١؟‏ إلى 58 مليون سنة). 


صخر مَسابِيٌ 


ينقد منه التق 


تسامئ؟ يُعْتبل فيه» يُدعى 
عَعْعَئد وكحتشك النقط هادة 
في صحَرٍ كتبم لا ينقد منه. 


مَكُمَن الفط 

! ماده الحيواب المُتَجِمْعَةُ في الور تنا 07 
ُظَراتٍ من الفط نَظفُو فوق المياه الحوفية., اوكولها 
أو كثافة من الناء. نابم القظراتٌ نَمَآدها معدا 
قبسام اينار حنى تبلغ طغةٌ ضنّاء كدمة 
تَحَقْسَها ؛ تتى سجر الغطاءء مسجم هنال مُكوَن 
مَككْمََا نفعلا 





'] يتكؤنٌ المَخس الْقرَدٌُ عندما يَنُصَوءْ 
صخر المكمن قبالةُ شخر آخر. 

في شخبس. طَبَيَء م مطُبقائٌ 
مُنْقَرْلَةٌ من الشخر احسامن في 
صحر كتيم, فهإذا مالت تلك 
الطبقاك يَتَحِمُعٌ التّقْما في أطراقها. 









2 7 يلة قد نَعَمَغ طبقات .. 
الملم لِشدّة الضغط 


الوم عن توافقٍ مُعظم العلماء ٠‏ على أن التْمْمَدُ ند فارتفخ عير الصضخور 












مُعَذَاتُ الاستكشاف 





نَكوّنَ من ع أكائنات حةء. وص ل »0 فرفها ككؤنة قبّة. وقد / 
١‏ . م[ مكحام > الفط ايكيا 
تَكونَ بالفعل م ن علخورٍ عتصالة روفد بأتي إثباث ستَحَمُم النفط ل مق ب ب 


بدراسة بطح لارض. بطريقة 

5. :1 ها زور ري 5 ٠6‏ 3 
التحسمن البعادي فترسل امواج 
سونية إلى باطن الأرض وتسَحجل 


ذلكِ أو ضيه هء ن بثر يجري خفرها ا هذد القباب, 


عداننًا لبا بالسويد في صخور مُتمحرٌ لَه , 












٠ 01‏ و. 5 5 : | 3 - : ١‏ 0-8 
يطفو جهار الفط خفيضا ل العكاسانها اين لضن و جر 
اخشبارٌ اي لل للاء كبلا وال بالامواج, الفط ١‏ بحكن إثاله نمك إل 
كحعرة سبلحان» 1 1 


حمر بثو ني المرقع 7 ذئك 
بالتعدات والتجهدات 


الاستكنافة 





بالستويم 





عُكَانَ تجمهيزات الاستقشاف 






في بحر الشمال 
ألمزيدٍ من العلومات انظرأً 
الكيحياء العضرية صن 4١‏ 
صَباعُِ الكيسارئات ص ؟+م 


ِنَصّةُ الإتتاج 1 - 
ين إقنات وود كنيو من التعط مجدية 
الإبصاديا : بضَارْ إلى 1 سوشراجها | بواسطظة 
' بنسّة إنداع رعن المنمّة ذه 


ْ / مات الغاز 0 

| ابر قتي صمخور المكمن؟. ووضخ يُسْتحَدَمْ جهاءً حفر در اث 010 9 
الم إلى السطح ححيت يري برفاع ل المياو الضغلة [للمباء الأعمق يُسْنَخَدَمُ جهارٌ ذو قوائة. شسئحَدَمُ السِلْنْ بلخفر في الميام البخار والمجيطات ف عع 
قله غير الأنابب أر الناقلات >< نرعا. وتحمله قوائمم <١‏ صامدة للشَّد. وهو يطفوء لكنّه كثبّتٌ 3 العميقة جدًا. فيْركُتِ جه الخفر حقالقٌ ومُعلرمات ص 1١4‏ 
إلى معبل تكرير (أو مصفا:). تمنّدٌ إلى قاء البشر, قاع البحر بالآربظة والشدادات, عاد ثقب في شبكلٍ الشفينة. يس 


؟ 




















لشن 


0 ع 
رَسْم خرائط الارض 
هل يف مشاهدة العالم كله ينظرة واحدة؟ إن ذلك مُمكِنٌ فقط على الخريطة. فبدونٍ 


الخرائط: من الْحَسَ جذا تكوينٌ فكْرةٍ عن ن شَكل الأرض وهيتتها فيك الافى الل لين أخيق 
الناس” عرشعرة اللغراط لتساعِدَهُم في أستكشافٍ البيئات المحيطة بهم. وعندما تطورت 





” 


ا صارت الخرائط تظهر مرّمزة وبمقاييم ن رسم أكبرَ َِبِينَ بؤوضوح ودفة 
مَعالمَ الأرض لجغرافية كالجبال والأنهار. إن راسم الم اهل لارض بكاملها عنصي 
ويم عير بيه ببليع 8 على ورقة بير 1 1 لكنَ الخراتئط الم لمبتدعة لتحفيق 


فلك مهما 314 نرخها أى عسعلياء لا بُدَّ أن تككونَ مُشَوَّهة بشكل أو بِآخحرَ. ش ا 
5 خريطة سائلية 


هه 171 2 : . 2 َ " 5 9 
دليل ترغور ل يَْنْيات الفضاء الحدية ز1” أحدتت اتففذيا 3-7 





صورةٌ شاتليّة لِشِبْهِ جزيرة بولبئنكس بجنوب البوتانٌ 


الخرانطية. نفأصبحت الخرالظ رضم من الصُوّر ال 
بواسطة السُوائل ٠‏ مُيينَةَ شَكْلَ الارض كما يبدو عن 
1 : ماه 971 1 75 انو 5 
الففاء. وسييب.» حعساسية اثل العمائعة . فإنها لستطيع 
البقاظ تفاسيل ذَقيفةٍ - كأتواع الرُروع في منطنة حُعيةٍ من 
العائم ؛ ومستويات السرارة المنتمئة هن المصابع 


الصَرائْط 

الخريطة صُورةٌ مُصْمّمة ليان المُلامح 
الطيعة أو والخدود السباسة لمتطقة 5 معيلة من 
تطح الأرض زالخرايظ على انراع. تب 
لخر اض استخنابها. فخرائط الطرقٍ فثلا؛ 
عر شر على العترّق وتفرعاتها ٠:‏ وتمتل أنواعها 
بِرموز مختلفقة: 528 الخرائط التاسة ف 
على الحدودٍ السياسية والتقسيمات الرسمية 


و لإدارية 






التصويرٌ الجَوّي 
طورةٌ َيه ملتقطة من الطائرة نمثل مَنْظَرًا عانًا لمنظقة. 
لكر هده العبورة لا ين الرعور لا صطلاحية الني تجملّ 
الخارظة صالحة للاستعمال؛ كالشارعلة أعلاه. 


مقط أشطوامي 


ع2 ف اللتشيد ابأ.» مواني, يُتُخَيْلَ نف الؤرفة 
حول الارشى: شلامسة 355 الاسيّواء. 

















. 5 
مركاتور ' 00077 0 فالخارطة لَه بهذ الطريقة ثُبَائ 
الشسقَط المرعاتورئي, الذي شر لمر الأولى عام 1958: أساشه © , شما داتكا ل اعلى الخارءة: بي 
التشقّظ الأنطوانئ. ولمّا كانت الاتجاهاث فيه غير مُشَوّهةٍ. فإن الساحات فبها حُشُوَمَةٌ بالتسليم. 
هذا المشقط مُفيدٌ في البلاحة وشرائيذ الأزصاد الجويّة 
: حيث أنجاهاث الربح اله الاهمية لحن 6 م المسياحاث ل المشفط ١‏ , نك كلامش 
كبيرٌ جدًا فيد. حتى إن جريتكد دو بشي بفريقية ار و أكيبر الورقة الكرَة الارضية في 
عَليل . + ببتما نُساوي عي في شقط مركاثور نغطة واحدق وإذا! كانت ف التَشقٍْ المَشْوُوطنَ مُشْكْر 


, و . 
فة 4ف 2 بر 
تلك النقطةٌ الشْملت, قخْطوط الررقة الدُخَبليةٌ عدوم 


كلا مِسًا الأرض على أمتداد خط 
عَوْْنِ يُغْيّن, إِنْ الخارطة 
امرسومة بهذه الخريقة هي 
الاو" تشُّويهًا ف المساحات 


الواقع حوالى 2 من 
فسا حة إغريقية . 

عاِ الجغراغية, البلجيكئ 
جبراردوس بركاتور, الولوذ 


جيرهازد كريمر )١554-١51١1:(‏ 


برواياقا الصسحجيحة. 


7 
لكي تعرضن سطوخ الأزضي المفؤسة على 
وَرْقَة مَشْلحة بدفة: تحدم نَفَيّهُ الإشفاط . 


نفقط عدت لزيد من اللعلوماث انر ! 
5 التُلمكوباثٌ الأرضية ع 5901 ْ 
- بلتكوباث الفضياء من 44 1 





واه 0 د 3 2 5 6 اي ٠‏ 
تحيل أن الأرض مفاعةه وال في مركرها سيم هلبه الخارطه أرئوس ره عام الروايق (الأقسار الصناعية) حجنن +74 
ظ ضَوءًا يلغي ظلالا لمُعالم سطم الأرضص 110+ بشي ين الشّفاسات السقبقية التُوابرٌ العضالية مر "١١‏ 
| على ورقة مُوْضّْمةٍ فُرْنها. فالظل الافط ش للفاكات. لكر حنّى يتوصل بيترز إلن تعقيق المسّظلاتٌ الفضائيّة ص +١4‏ 
على الورقة هو أساسن تلك الخارطة 8521-1 ذلك» عان لا بد من نظ أشكال الغارّات. حقائى ومعلومات من ١4‏ 


752 + 













١‏ لجوا) صضالية 
برخ الضصنى اء 
0 2 

. 


الكارى 


إله الشمفس 


1 


هن أها الحصارات لقذيية عندوا أنهة 
ا 1 7 _- 71 1 7 
خرافيبة 3 متشا ذهب ابهيا المسل 1 له عن حي ١‏ 
7 , 
طفس . فقشائر الازتك فى المكسيك 
_/ > 5 . 1 : 
عدوا الله الشهس ‏ تو يا ويم #فوجنا ثى زر 


فدون ما بحمى 
نيحا صسيلهفب 


٠ 5002‏ 
صسوييةه 3 ديا < يدانه 
- 


كان 


ما ذا الطاه تنذأ اقب 

٠. 04‏ ' . 7 5 
ر تليق ا#- بصيدب كله قلات ويم وها 
56 ه“”7 1 


عكله؛ كال مهما هنا 


,. ر_ فز 3 . 
سودت 21 زهعله عتمي 


١ 


. : 
وعدهوا له اتعرا 


ادبن "ايسا ابه 





١ 


هوا 


الخد بر وانهمار يحو 2 


١ 5 " ١ 5 . -‏ 
فريش 7 ذا بحها ل اتحتحتثوا تي 
0 مسيم 1 ر 
١‏ 2 
١‏ / رِ--2 4 7 َك" 
ب اححى ال الهمي.ن يدتال ير السوار مين 5 
قنوء .5ت ١‏ 8 عتيب: 
العفس انسئى كى نتخذوا ها يمحنهو 


142 فى ١| ١4‏ لذ | 
مني" انس بان ّ تارمو رنيا عاالو ان ماسم 
4 , 1-0 8 اا ١‏ 
المتبحطدذ: » هيه بسسدة + فق هه 'الاي 


50-7 


اليتي دك 











المَحا صيل 
|!” | 

ريا حم 

3 ا١ي‎ 

75 1 ١ 

د |* 21 


؛) فُعَاوَت لا تله 
ال 


العالية وسقوط الأمطار 


" 
"” 


صسيلة 


| ارعين انها كلت مزروعاتهم 


: 81 7 384 1 و‎ ٠ 
ب الاححتياطات . هيب: الا كواء الضحية‎ 


و 
امه 


ا 


المناطقٌ !ا 


112 ذككرح |اخزة 
السماتقق يوكاسه جام 
ل 37 


ل كثر حخرارة في العالم هي 


انسشسوخارىق المجافه اليعيدة ليان" بر" حبهد السك . 


الل 8 كية ١‏ لنى لحل هه ١ه‏ 


: , في ,+ 
حيتت زاج ٠‏ خاو عر نيفين 
١ ١‏ , 7 ب 
يفيك |1 سييست قا لا سحي اء لعدة: اه انطن 2 
ع( ب 6 يي 2 الية ني 
إفريقة غحافية لا عَم فيها عرال ايام السنة تقريبا 






























ماهد | أحيايا 3 [ 5 عنى مطح اللتفن دز دزجة 


خراريها عن باغي شطع الشغس المَِيء فتيلغ حوالى 
"سس . نوججدٌ في هذه البُمَع تجالات 
يغتطيسية ١‏ ويتبابر عددها ؛ زيادة وتغصاناء في 
الصررةٌ أعلاه 
(ستسر) عام 


4 .1 1" عه أشهر من تشاط الأقصى 


» ! 


1 5 
35 


فت آىة 00 ١‏ نه 
قر ب ذرريه .- 


تلت في ١‏ أبلول 


عوامل التحكم في الظقّس 


٠ 0 77‏ 
١4‏ أاضشعافق 
قُطْر الأرضر؛ نكن 
الإرض كرَةٌ ضشرئة 
حَامْدَة قييما الشميث 


9و 
غاريّة حادّة 


٠‏ َركيرُ شع الشمْس 


يُمَكرٌ تركبزٌ قدرة 


1و 5 
كر 


اسِعةِ ال صن . بواسطة 






عدسة مُكرة عاد برق تغوبا في #طعة من 
١ . ١ 3‏ 

الورق. (الأحداث رذ يحتاونول ذلك دول إشيرائي 

الراشدين). وفي الأقطار الجافة الحارة. 

تُشتخدمٌ غرايا مُقواسَة خخائة تركبر أشِعَة 

لاجحماء الرح سكين! سمت[ مَوقَذَا لنطم . 


هه 





الشَمْسٌ بغلافٍ من الجَليدِ 


3-7 
2 


ُقَدَرُ العُلماء أنه لو تحاظ 

1 فحرارتها الْمْسَعة ستضهو 
ساعتين وبضع دقائق . ومَصدر هذء الطاقة الحرارية هر 
لتَاحُلاتُ التووِيهُ في باطن الشمسن ونَبْلغْ فزجية الحرارة 
على سطح الشّمْس حوالى ٠٠٠‏ 5*س؛ وهي تشع طاقتها 
فى جميع الاتجاهات؛ ويعدمد طفْسّنَا وشاها: 1 
كوكب بِحَجِم الأرض فى داخلها؛ وهي دو لنا ضغيرة 
لأيها تعد عن الأرض ١5١‏ مليون كم. ورُعْبَ هذا البعْد 
قنور 
مباشرةٌ ؛ لأنَّ ذلك يؤدْءٍ 


كمه الجليد كله في 


: 2 1 -, 7" , 
الشمْس باهر جذا بحيث يجب عدم النظر إليها 


0 


3 ١ 
٠. * لتشنبب‎ 
د«آمة‎ - 


دَوْرْةٌ الحَفْاف 


ع 5 5 و فل :44 مع 28 2م , 0 
بعتقد بعض. العلماء ان َعَم الشهسية تؤئر في الس 
9 ٍِ 


لعنفس 

العالم. 0 - الامطار قوريًا كل 7 سبلة تريب (أي فثرة «دورسبن 

لقع 
3 


قفى بعض أنساء 


. 6 )5 7 م 1 
محا لستيم لموسيية) + فح جمافا وفحها عديدين , وقد أساب ذلك 


مون ايو -: ينه ١‏ 00 5 1 
أمريكا الثمالية فى اكلانيتات دفي الحمبيتيات وفي السبعينيات عن 


71 بخ اج ينه 9ه هر تنه 9م #ضا,‎ . / ٠: 
ف هن وإذا + - تطبه البقم > 5 تس مع تكرار هادا انح‎ ١ ائفان‎ 
0 0 ع‎ 7 


. 1 _ َي 7 ١‏ لكو ” 7 052 
أواخرّ التسعبنيات من هذا القن > وتعلوم أله باتجياس الأمطار نتضتث 
الانهار وذد عجفت , 


0 2 
إدوارد موندر 
دهش عام المقنك البريطاني؛ 
إذرارد عرندر ١4886١(‏ 
:)١19+4‏ عندما وَجَِدْ أن 
للجلات المؤرخة لنشاط 


7 ام - 8 , 1 3 

نقي الهو ني ريق دائمة. فعندها يشحو سَلْح 11 7" ءال 
/ 1 , , 
الأرض»: يسح الهواء الذي اا سه برقع . ويحل 


القناق الفرويية عام 





5 ف و ٠‏ 1 4 م 1 
هراءٌ يارد؛ وهذا بثير الرياح ,. كذلك فإن حرارة الشمس تبحر 5 و ١1018‏ المَعروفة الآنَ 
1١ 1‏ 1 1 2 5-1 : 1 0 2 0 0 5 
الماة من الحَار فتتكوّن الحب وهذه تلقط رعطريتها مَطْرًا بادندية موتدر_ وى القتزء يها 
علدما نَبِرّد 


١ "1‏ . 85-6 5 , 2 11 -. 
كان انبرد فى أوربا من الشدة بحيث قرفت تلك الغترة 


#بالعضر الجليدي الصفير'. وقد تروج مُوَيْدَر من 
ضاعنته | أني ريل وعملا معا؛ فكالت إ- 
عالمات الفلك 7 العالم وكان لجهدها 


4ه 


دلى 


بدى 
الشاى 


من 


المناخاث المتميرة من 711 
الرزباح ص 
3 ؟ ١:1,‏ 
يحون اليشفغب ص ١001‏ 
4 
اسمس 72 8" 
الارف م /اكر؟ 


4 
- 


المطر ص 














الس 


ادوم : 


وم الأرض حول محوّ ل ا حول السسمسر 


. 3 . 
/. 


2 


ن اتهى مدار 


7 الغية مركم - , اك ١‏ | 4 3 مم ٠.‏ 1 1 : 7 
بيضصي ؛) ربيسييرّيكة الذو 0 الكامله فى 3١‏ حار 1 م 7 ريميل مححور ١‏ رص ضلن 
مستوى اليّلِك رك بحيث أن هل!| الميل يكون بحو الشمْس شي نصف الكرة 


الشمالى عندما الأرض في جانب من الشْيْب لمعيس : وبعدذ سئّةٍ أشهْر . ين الارض فى 


.ى 1 ٠‏ 
الجناكب لتر مخ لشي 2 يُصبحٌ الميل تو توفي 21 الجنوبيٌ . قفي الصف 


المائل تخو الشمسن رقع القن ا ل السَّمَاء 
نْ الاياء طويلة ( بنع 












شم منص اللبل ا 


لي نا جسن القر يبه من لذهلتى الآ[ 2 يه بحت امسن - الم سح يه في تشتف 
, 1#" فتن 3 0 , 7 6 

جلال فضا اثضيف على متدى عجدة اشهر . ففي يلدان. الشمم . بكوك ازتفاع 
و > ”" آى| 1 7 , 5 - 


١1 . - 85 5‏ ا 
كقتليذا. يكو ن تهار لسذة 51 ساعة؛٠‏ ودلاك يسبيب اد لي 


الماةع +الاعام أقضد ٠‏ 
١ , 1 5‏ 1 1 و 0000-7 5 3 كثبير ى 


> 1 . م و سكم حى. و ا فو سهم «٠ضشابب‏ 5”9ذإ 
لثمال» نياز داف ؛ يكون ليؤ داك 
عد 57 4 الى ممه مجحيرن إلى 59م “بي 


. * " 
اا يوه يغ )م وءضق م26 ق القطلدض 
العلب الصويي واس الشتاء حخيث «9 تعطلء اتمبىي طلقا ي- ع 9 


ع ١‏ 
ريب يحول في لقنسفبب 
م ا يه 


1 ٠ 


7١ 51 1‏ بدسمة اننسةه. ٠‏ 
رتعتي الهاأ ٠‏ فى الستة الا صهر تأابية 


الأرضل َدَوّم مائلة 


من . مب 
٠‏ رهكذا فإن أحد تهى الى ة 


0 
نتلفى دِومًا كاهرز 
حرارة الشئس 
نهار 
شَيَاءٌ 3 تضشفب 
َكرَةٍ الجسرير 
٠ 2 , 52 5‏ 
تون يحشف سر ال اشضصى 
لعلو تت ارجلة تند اشم 5< 
لزيد مر ١‏ همات ١ ١‏ 7 م6 عن 1 بكو ر 30 ١‏ 
,. : 1 ته ١‏ بل [١‏ الزن + 
582 ويا » 2 , ١‏ *» ل وان يبر 
دحو اي 0( وحن سحن ١‏ 
لعن ع 25 
1 . 
1 علد ص جل ١‏ 
ا الع عو 7 
كن الهس 7 
| مناعز القعلم: «الخدراا هس 5+ 
ا 1 
آذ اا هه 


و4 ا 








2 يَعتدٌ مُناحُ منطقة 6 على توينها على سطع الارهي: ٠‏ فمُناحٌ 
- و 2 المناطتي القرية من خط الاستواء حار اليا تك شع المي 


7 ار 2 يي 0 
2ج لك -- - أت 5 : ِ 0 بغيدًا عن عل لاسو جو أء 00 ارد 


مايصيج دحي لصي 735 2-37 دُومًا. لكِنّ الماح لا يعد فقط على 

37 2 5 - أت بعدٍ المكانٍ عرن خط الاستواء؛ 

ْ 5 مم رع فتاراتٌ المُحيطاتٍ تحمل الدَّفْءَ 

ا ظ ع عرد العالم ونؤثر في مُناخات 
البابسَةِ. كذلك يِتأئَرُ مناخ المكاب ببُعيه عن البَخرء 
وبأرتفاعه عن لح البخخر؛ كلما 1 : تفع المكان كانَ 

مناه برد على الأرجّح. وتصضَنفٌ الناحَاتٌ إلى ثمانية 
أنواع رئيسيّةٍ مم أختلافاتٍ بسيطة ضِمْنَ كل توع. 
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ظ الَناطقٌ زاك المتاخ المعتدل _ 
الداق: سِتاؤّها رط 
احليفٌ وَصَيِفْها جافٌ حا 


الكّقَيّ السطَنُوي التمرذجئ 
لدرجة الحوارة ف كناخ 
مناحاث المناطق الجيلية .. 

تتواقف على عد 113 
الغؤض. رالاريقاع 














في اتتغاطق المعتدلة المتات خ ند ينمط التككر في | وَعَتٍ من السّنة 
قضَيفْها عادءٌ ليبن حارًا جذاء وثتاؤها ليس .باردًا جِدًاة لكَنّها قد 
تعاني هن فترات خَرٌ صيرة في الصيف وثئربيات عن تسافا الثلم 


هوي ادها .)3 ١ 1 ١‏ 2 قاد 1 
شادينا في الشتاء, تفع سهروب وايومة» بالو لايات انمتخذنة؛ 
و محظم خوض لبر الأبيض المنوسط في المتطقة المعددلة 


المناطقٌ السَاسِلية 

البُقدانْ المحاظة بالبخر والصغيرة الكُثْلة الآرهيّه بسيئًا. كبريطاتا وئيرزيآداء لا مكان 
فبها بعيدٌ جدًا عن التخرء وتَنهمُ مناخ مُظَرءٍ الاعتدال صبقًا وشبتاة؛ وَيُمرَفُ مناشها 
بالمُناخ الخري. وفي هذا المناخ ل تسدث تغَيّراتٌ كبيرةٌ في درجة الحجرا لآن البح 
لا سحن ولا برد سرع كاليايسة. فهر يمتَط الحرارة صُيفًا ويطلِنها جتاء. 


صَغْريًا - فتعفلم المُدنٍ مَنَتناءً 
بككتلةٍ هوائيّةٍ دافن تُدعى #جزيرة 


حرارية» مخز بخوالى "سس 


2 10 4 5 5 د .2 
المناح الاستوائيٌ المداري 
شعتيل داه © مَباطقٌ المتاء خ الاستوائيٌ المداري تشم ْول خبط الاستواء 
3 0 في + تلاق خط المرض ا 0 0 و١١‏ جِنْوْيًا 1 


: 0 خارج المدينة. عذه 


خاص , المدينة باريىء يفرئساء 


تحراو اه 2 ” 4 4 2 
دي حار ذوما - فتراوَحٌ درجة الحرارة سن 1" و لاك”س بسي لمساحات الأكر حرارة 
ٍِ . بد م 1 ءِِ 5 15 500 
ويهبيها يربات متاضمة من المعط العاير غلى دار السسنة ١‏ 0 والمئاطن الأيرة 





بالأخهر 


,. ' : 7 / 6 0 8 
نتحبيث 9 0 إحجمانيٌ الساغط عمن اشيم وها ء 


٠, , 1‏ 3 د : 
الغار وف المناحيهة متايه للغابات المطبرة 
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الظّفس 










المُناحح | 
متاخ ألاشكا طبر باردٌ جدًا وجافكُ تَصحْبه رياح قويّة؛ والشمئ 3ومًا خفيضة في الأمُقٍ 
ى 1 8 ا “امف عن ا اده د ! 5 1 ل ابدة ١‏ 
059 حلى ف منتضب الهار. نرت مرج الحراة ينا بلأرب من الثواجل إلى حواى 
اللُناخ باردةٌ ' “اين ف إعا في #تاخلل 
١ ١ ,‏ 7 4 7 
5 3 كمكة المطر, ١‏ فاليرودة صل بكئير, 





في مناطنٍ المناخ. المَوسِمئ» تتعيْرٌ اللفضولٌ 
جاة من َع إلى جاة عبت كرد 
الهدد نهب من الشمال ارقي رياح جائاً 

باظراد بعيدًا عن أله وسجسجوهم يويد 
م على مدى نطف الس الآخحر 
باح التخر من الجنوب الغرييٌ 
حاملة أمطارًا غزيرة. + 






وت 





0 1 
يع .8 ِ 
٠١‏ نيوزيلئدا يز المُناخح الصضَحر ار يّ 
1١ ١‏ ني مناطني العْتاجٍ لش راروي ها كمي المطر الساقط صنويًا عل 
١‏ 5 
| ل عناطق الماح المعتدل البارد يتساقط الطرُ علي مداو 2 سم . ولا نُوجْدُ عادة سلب ند حوارة الشلس تهارا أو تشفط 
اأسنة؛ ويكونٌ الصيفٌ حاءً! توعًا رالشتاة باردًا. الذفث: ليلا . ذا فالنهارٌ حارٌ جدًا (فد تبلحٌ في مرجةٌ الحرارة [ه*س). 


, النيلُ ياردٌ جدًا . هذه صَسراءً الأبراج الطيميّة في عرب أسترائيا. 

تصميمٌ المباني لعُلائمْ الس 0 دي رأ 
| الي يدقهم اهم من الشاخ. في انض لمان حوة 
انثا مُتلِحٌ دائمًا ٠‏ تُشَادُ البيورتٌ المُؤْقتَةُ من عَم والجليد 









ْ كأكواخ. الإسكيمو المفيبة. وفي المُنا الحار 4 ل البيوث :. امريد من المعلومات مات انظر | - 
أ فسيحد قليهً الجدران الداخلية مما بَسْرٌ دُورَانْ الهواء وفي إنتفال الحرارة ص ١57‏ 
ْ القناطن الْمُوَصَمِيَةٌ تَشَادُ البيُوت غالكا 5 الفُضْرل ص 117 


ترفوعة على ركايز يتمادي مر 3 


| المُتاخاث الا من 1 
الساء وفي المناح المُحرارئيء ايد . 5 


دَرَجِاتٌ الحرارة صض ١5١‏ 


شل 0 ي باللون الأيض 2 خَّ ام الضُحارَق حب ا 
ار ١‏ رذ كو حقئت 5000 تنابلق القطتن والتادرا ض :41 
كس حرارةالشنس. رفي ١‏ ماكن كوخ مُقَبِيٌ في بيك شرفوع على الجيال ص اي 


العِِجَةٍ شتاء تُجِعَلٌ سقو البِيُوتٍ شديدةً الاشكاء بامريكا ركائم في الهند, 


َنّ وتعلومات ص 415 
الاتجدار كي بنرْلِنَ التلحٌ عنها سهولة. الشمائية يسا 








العلفْس 


و 7 ذا يه 
المناحخات المتخيره 
مُنا خاتٌ العام دائمة التَعيّر . في الماضيء كان العالّمُ أحيانًا كير سَحولة مما هو عليه 
اليو وأحيانًا أكرُ يُرودة. فُمُنذ أكترٌ من 8+ ليون سنوّء أَيّامَ كانت الدينوصوراث 
تَجربُ الأرضّ» لم بكُنْ هنالك قَلايِسُ يديه قظبية. وكانتٍ النباتاث المَداريّة َي 
ما هن اليومً متاق مُعتدِلة . وخجلال بعض الأوفات في الجليون سنَةٍ الماضبة امتدّتٍ 
المَثالِح الضْحْمة والطاءَات الجليدية من مناطق القطبين تي مساحات شاضغة مر 


سُطح الأرض. وقد نكون مُفبلِينَ مُستقبلا على عَصر جَلِيدِيُء أو وما مُداري ؛ جديد 
- لأنّ المُناخات لي لا طبيعيًا فقط بل. بواسطة الأنشطة البّشريّة أيضًا. 














يراسةٌ حَلّقات الثمرٌ في الشجر 
يستطيع الغلماء 4 وراسة حَلْقَاتٍ الدُمُوْ في 
الحنتّب القديم (تعقضي تير المناعات. 
وهنا ما يُعرّفُ بعلم الشاخ الشْجَريَ. 
تجذوع أشجار الطنوبر الكاليغر, رئين الهَلبيٌ 
الكيزان نين 2 الكناخات الي عفدت ميد 
اس اح قوم - خلة اق 
الميكة نعي فسا ملانةا إنشؤ الأشجار 
في تلك السنة؛ فيما تعني الحَطْقَُ الرفيعة 
تَقلسًا بارِدًا جِدًا أو جافًا جذًا, 


العضر الجَليدي الكبير 
يَعتَقْدٌ العُلماء أننَا نعيء” اليومٌ في عصر دافئ بين 
عصرين جَلِيدييِن فجلاال غصور جليدية سالفة امنذذت 
الُطاءاث الجليدية نوق أمريكا الشمالة وشّمالٍ غرب أورويا 
وروسيًا . ولعلها عُتلتَ جريطئدٍ والقارة التي الجنويية ُمفظم 
الرفث. نكن بأقدارٍ مُتفاوتة ٠‏ وِيُفَدْرُ بعض عُلماء ؛ المناخ أن 


الجَليدُ الأقصى 
العصدٌ الججليدي الآعيز كات في أوْج ميد 
حوالى 18٠٠١‏ سلة. فامَتَدٌ السايد من 
القُطب الشمالي - عَنَى البُحيراتٍ الكبرى: في 1 
أمريككا الشماليّة + جنؤيًا: كما ا 
بربطاتيا واسكتدينائيا , وكانت هنالك كُتل 
جليدبة آأصِئْرٌ في نضف الكُرَةِ الجَنوينَ 













الأرض شَهِدَتْ قراتٍ دِفءٍ فاصِلةً بين ١١‏ عضرًا جَلِيدَيًا على الغْطاءٌ الجَليديّ اليوم 

الأقا"” خلال عضر جليديْ كبير بدأ منذ 7 ملايين سنة. يبدو أنا الْمْطاءً الجليدي في 
رتنا الحاضر عاديًا 
بأمتداده على مساحاتٍ 


صغيرة يسما + لك 
الأرهرٌ: على قدَى 
تارييتها الطويق + كلما 
أحتورث هذا القَدْرَ منه 








الْعالِم البريطاتتء جينس كرُول 18-:144) 
دأ في برت باسكتائداء وَتَرَك المدرسة في 

سي الثالئة عشرة لكنّه ناب جراساته بتَفيه. 
بعد أن تقلْب في وَظاتت عديدة ٠‏ عبنْ عام 
كمد قينا للنسب الاتدرسوني في لاسو 
باستُحدنْدا؛ وفى عام 1814. تر نظريّة مَفادُها أن 
العْصُورَ الجليديّة قد مها رات في مَيّلان محور 

الأرض رفي مدارها حول الشسين . كما لحَظ كرّول أنَّ هذه 

التغيّرات آلتي تعاقبَّثٌ على ذورات انِتدّث آلافّ السنين: اللمما ” 
تغيراتٍ في تَساوٌقٍ الفضول. وهذا بِدَوَرَء كآنَ السببٌ في دَفْءٍ الأرض 
أو بُوُودتها . 








المَصْرٌ الجليديٌ الصغير 

العالّم كان أبردً مِمّا هو عليه اليوم بشكل تلسوظ على مدى مُعظم الألف سنَةٍ الماضية 
فقد شهد قثرةٌ باودة بين منة ١58+‏ وسنة ++١8م١‏ رفت بِالعَضْر الجايدي الصغير وفي 
نوا قَصولي الشتاج البارهوء القرنيّن السابة بع عَشْرّ والثامز عشرء شا ل التحعد حنى نهر 
البمز في لَنْدِنَء بإتكثتراء يدث مانا الشناء قوق النهر المُتَسِمْد. وحتى مُند مَهدٍ 


قريب؛ غامّ 448١:؛‏ تجمّد نهذ ا سمدم لتبمر جيرييًا : كما 3 ين ضور جشر لندذ أعلاه. 
ومنذئدء ارتمم ُعَدل هرجة حرارة العام بصت درجة 00 (منويّة). 
























21 





















تغَبّر درجة الحرارة 


صُعووًا , 


' الحرارة عام .192٠‏ 


# طقة ة الميطات 1 
د المُناخات الغابرة 3 العالم النتقيضة سَيمجها ١‏ الذما. رٌ الشامل 
ا الغاير في هقه الججدارية الْكَهْفيّةَ القديمة 


إل لو موادي ' ترعى في | لهضبة الجزائرية 
00ل وله الونطفة صحراوية حاليا. وعلية 
اك 0 > ماسيتصاة 


كنا إن للأتفظ الثرية ذو 1 را فها أبضًا . ذلك ينل المتة الل القادعة 


باخ * 


إذ, 17 . ر الحمو العاق وَأَتفاحٌ هستّوىق 
سطح الجر . ٠‏ يي التوَقمُ الحاسويعٌ المُقابل 
تاثير ارفاع 1م في مستوى سَطح البحر على 


فلوريد؛ » بالرلايات المتحلة, ويحكنٌ حَدوَكٌ 





|أال|] شمر 

٠+‏ | هترم 
غير درجة الحرارة 
/ يتوقُم المُلما# مدّى مُحَتمبٍ لارتماع 
| حرجة الحرارة بترايدٍ تاتيى أكسيد 
الكربرن؛ والاتجاة وَاهِمٌ 





كد : ذأ ل( غ١‏ 

الْقُوَرَانُ البركاني ‏ َرَايدُ ثانى أكسيدٍ الكربون عه امريد 

قف يكتسيت و2 نان يضر المناخ ؛ دق انبا العفخم والبنط ؛ ! وح عسشجل 

َالحارٌ المُقذَورفُ ام يَفَى اكير غينه في ومذعرون الخابات التي تعتلٌ لحن 69 ششتونم 

لجو عام +14١‏ ثارَ ركان حبق أشجَارها ثانن أكيدٍ و 

بينالوبوء فى الفيلنين + فاخقًا شيا خبقية 2 الكربوت: وَتَيِيَة إذللق 3-9 بيب الخط البياني زيادة ثاني اكنسيد 
من العْلرئات. في الهراء؛ التذرث حَوْلَ أزداهث كميّة الي أكسيد 0 التربون (د 1 ) في الهواء كَاجِراء 
الجالم حاجية حرازة الششيىء فاتخف الكربون في الهواء يليه 13 تت (ك ا+) في مليون جُْرَءٍ من الهواء. 
معدل درجة الادة يد الاكم نفب بالمئة منذ العام ث١‏ , 55 
درجةه بلميوس على مدى بضعة شهرر. 5 

جاه - ؟ "ع 
1 - 
© + ؟"'س 9© + ا*س ل ال الم ل دنا اذيك 







ال العا . همذ صنو لمانا نجه موحد مم عدب 
لمي 4 م ٠ج‏ , 2 8 
باب طيبئة بسحن جو الأرض ء لجن التامنٌ أيضًا يُسهمون في الحُسُرٌ مْوْ العالمي بط تغبر مستوى سطح البخر 
1 

هم ثالي أكسبد الكربون وغازاتٍ أخرى تُعرّف بخاز ات الدفييات. 1 4؟ سه 
ا وتِمعُها من أن تتسَرت إلى الففياء + قهي بذَلكٌ تَعَزْرْ ذاهرة الذفيثئات. وإدا لم يبح لم هجر 
أتدعاق 1 أكسيد الكريون وغازاثك الذفيشات الأخرى في الج بخ العا | بشرعة. + الماع رك َم 
لسر ” التدّفم المها ل المقابل زيادةً درجات الحرارة عام 5:١١‏ ِالْمَقَارَتة مم درجات 2 

نوم سربي : 5-8 3 ّ ١‏ , 1 4 


يتين الخط البياتئ تغثراتٍ 
5 مستوى سطح البحنء بالمقارئة 
مع مُغدّل اعرام السيعينيّات. 





2 لا ا كك وا 57] للركود م للعاملء؟ 
خط الشاحل ز سنة 
فلوريدا حالقًا. تَعَهْراتٌُ مستوى سطح البخر 

تتوافقٌ الا ناح الإجماليٌ مستوى سطح البخر منذ العام, ارا 5 
ارتفاخ ”م في مسستوي أرتفاع درجة الصرارة وت يتوافقٌ تمامًا مع مقدارٍ التمُددٍ الْمُترَفُع 
سطظم البحر. 


لثايا فيما أو سكن يضفت هرجة بأسيوس: 


: لزيفٍ من اللعلومات انظر 
تَكَرْنْ الارض "سس 9 
التراكين عمس 15؟ 
الَْليدُ والنالح ص +؟؟ 
النْمُو وعراحلء من زنسا 








دوراتُ فى القلاف الخيويَ سن 717/١‏ ْ 

















الظفمس 


الحو 
الشياة على كوكبء الأرضن ها كانت ممكية يدون الوه فهو الغلاف الغاز ف الذي يَقِيها شم 
اَن ن اريوافر ظروفٌ الحياة المُلائمة لِعْيْس الحبوانٍ والشات. الكواكتٌ الأخرى لها أجواء 
أيضًا لكنّها مُختلفةٌ جدًا :ادو الزهرة ليف ثقيل يزِيدٌ ضغظه مئة مرّةَ عن الضغط الْجَرّي 
على الأرض . ولك جيل الآغرة لضت عيفة بوبذ من قوومان سهان 12 اسمس 
فصل درجة لسرا الي من ٠‏ مما يجعل تواجد الماء فى حالة !١‏ لسيولة مُعدومًا. 
بالمُقارنةء فإن جَوّ المريخ . رقيق (ضغطه جُرْءُ في المئة من الضغط الجوّي على الأرض) فلا 
بين شع الحرارة الني تعيله: على قَلَتها. بسبب بعد الكوكب» فتهبظ درجة الجرارة إلى 
تصويرٌ الأرض من القضاء - ١٠#1سء‏ مِمًا يستحيل معه تَواجٌدُ الماءٍ سائلا . وهكذا يلاحَظ أن الظروف المُتوافرة في 
ملع الأموايق التغباتة اتززاة شور فالرهى جر الأرض»: وهي وَسَطآ بين الظروف على المريخ. ‏ 


القِلاف الجريٌ الخارجِي وحن .اه 7 ٠‏ 0 
رون 5 وعلى الزهَرَة: هى الظروف اليثاليه للحياة كما نعرفها. 





بثلاثة أطم الِ مُوجِبُة مُختلفةٍ في الو قت تفيييه , 






























فَالصور ' بالأجعة ون احير اء نين فذيرات 
درج الحرارة - بالأسوّد والأررق والأحمر 


طبَقاتٌ الجَوٌ 


ف 2# 
َال الجر من خفس طبقباتٍ رئيسية + الغلاكف ١‏ 


(!! لترويوطقير)؛ والغلافٌ الطبقيّ (السد لسترانوسفير). والغْلافٌ 
المتتوسشسط )1 لمبزوشفير) والغلافُ الحواري (الثرموسفير). 


بالغلاف الخاء رجي (اوكسوشفير). ل الهواء 
7< رضاع: ٠‏ نا يترود قو الجياك العالة بالأكيجين 
المنتهس الغْلاف التجوي السفليُ هو الطبقة الوحيدةٌ الى 


نستطبع الكائنا تناث الحيّةَ التنفمّ فيها طببعبًا. 


يه 1 ١ ١‏ قو ./ # , 
و فص من اتصار أى البارد ردين الهو 
١ 0‏ 5ءى, 1 م 


العاديه البابنَة والحار؛ كما تي عو ادرق 


كع مُْخَارٍ الماء 7 الهراء 


, 30 
الإكْسُوسْفير 
نر تفع طبقة الغلاي الصوج 
الخارجي قرابة ١٠ذكم‏ فوق 


سمح الأرض . والهواءٌ فيها رميق 
قيزاً الكثافة عدا وتَسْتَوِر جِريكَاتٌ 


الهاز مله بالاقف*ءت لمم الذفاء الخارجي 


7 ا ١‏ 
الثرموسفير 
يَرْتفِعْ أعلى الث موشْتير حوالى 2١‏ 4كم فوق ملم 

/ 4 دنا 0 , مدال 
الارَضَن وهده العلبقد فى الاشد خرارة . ان جريئات. 


١ ٠# _ 2 ٠ 1‏ 
١‏ ؟ 1 ١ 1 1١ 9 ١‏ 3 3 ََ 
الهراء القليئة فيها تسئصض لإشضماع لوارد هن نخمس؟ تلم 





ترجة اثحرارة فى اعلذها 6 





المِيزُوسْقَير 
بتع أعلى البيزوشفير قُرابَةٌ “كم نوق سخح الأرض. وتَهِظ درجة 
الحرارة في الميزوسقبر إلى ما دُوْنَ -٠٠٠'س‏ وهي أسسَنُ في فشيها السُغلي لأله 
كديب خرار1 من السيرالوشفبر أجناء, 


نطاقٌ حََوْلَ الأرض 


١ "8‏ 
عله لعن ره الملططة من الفضاء غتد 


8 “بروج "م 


روب الشمس » 03 نطق اثهراء المشاينة 
15 04 
الارتفاع ١و‏ الممنتافة الكتداية ١)‏ كبا : دن 


يز تهلاق الذواف الجوق ينغيعلف 











بت 
و الستر انو سَفير 0 
١ ٠ 4 9‏ 1 74 7 ل 
كم عر 1 ك7 4 اا 
عيب يعتذ الستراتوسمير إلى رتفا 
ار ولك 
2 يُقآرث ٠‏ ذكم قوق مطح الأرضى الأرفوشفير 
314 وتتراوخ درجة الحرارة في هذء الطبقة 


إرتفاغ الغلافٍ الجؤي 2 “”ر 


: . _. الميزوشفير 
بمِنّد الغِلافٌ الجرّئ مُعْدَا فرق ملكت م 


ضْ حوالين ”سن في ١‏ لها إلى ما فول 


٠. . 5 0 3‏ ب 3 ١‏ / 
إاء 55 . 
درا حيه التحوهاك بشليا ل هي 4 ها العث و2 ويشتمل 





: / 
الرأسن ححوالى ١١١٠كم.‏ وقد يبدو ذلك / 





غاز الا 4 ٠‏ 
و بك ١‏ 8 / الستراتو سير علبقة من 1 رون تمص 
كثيرا ِلوَهْلَة الم لكيه لبه كلك 7 , 0 5 على ف :© 8 و 4 ٠‏ 
ِ_ - واياء فق ١!‏ 1 دل - ا 
ا , 1 ونون / سعة لوى 4 سرادم 6 2 ١‏ 
دواو دي مم لسافاث على سطح سات / 1 ايا / 
: ا 5 ثاب , التلوّث النترايد أخذث تظهرٌ قوب في 
الارضص ٠‏ فالمتطلق فى ميا رَةٍ عباي يتلمع / 
ما ل هك الميالة قي يع ساهات ١‏ دفي : الترويوسفير 
عسو هذا الوقتٍ تستطيم ابت المَعْئ مافة / الر ةو الأسحوال الجوية نخدت في طيقة اذهأ ف لسغليٌ 
أكلر من أرواع الترو ير تقير 11 / المعرؤفة بالترؤيوشن . وَتمتَدٌ هده الطبئةٌ أرتفاعا حتى اكب فرق 
51 د عند د الاستواء. وحوائى ١٠كم‏ عند النظين. 
00 


رك يها ,,لأ كثل: ١‏ الغلاف الجري كله 





ا 














ع 





طبقَةٌ الطلفّس 


6 اللاف الججوي (الترويوطفير) أ حيانا 
طقة الظفس فهو الطيقة امن بحت كبها 
1 


الجراري حيث يرتفع الهراء 


الساخ دبسط الهبواءٌ ابارة جم مضل 
كما تتكوْنْ الشْسْبُ في هذه الطبقة أيضّاء 


لديو والثلوج وَتحَتبسن 
الغلاف الطبفيٌ 
الستراتوسفير) قوقه أسِحنُ» ِشَكلُ غطاء 
له اغا در جه حرارة الئرويوسفير تذهبظ من 
قل 1س ن .في أسفله ا(سطح الأرمن) إلى 


لسَحبٌ في التروبوسفير لان 


ك2 ابن فى أغَنك, المسمر الترويويوز 


(نتعلقة ال كود) 


المشكتبٌ المنذرة 
بالعواصب قد تعلو إلى 
كرانة ١5‏ 


100 


الطيرانٌ عر : 
التروبوطفير قد | 1 
كود كديز الَطَبَهانَ ‏ | 

يفكل الهواء المتخاك. 





) 
]| 
لل" لقيلف 






0 0 
كان العنطادي الانكليرئ. يوسن 
جليشر (14:4-:14) من الك لمهتمين 
بدراسية اجو أيضًا. رقد فرعت 
000 يك 
إل أعا لي التروبوشفم 
لأكتشقا " نَاقْضَ ذرجَةٍ 
الحرارة بالاارتفاع 


16م و د ا 












درجة لكل ارتفاع 


أ 
المتعناد دئة 


عونا بجهاذ 
رفي العام فقا . 


دي وى رلا بز 
يدأ جليشر يعد النشرةً الاجم 
لجريدة «الديلي تيوز | اللددية [ و الأزلى في أو وروريا؟ 

كما أَعَدَ أيفًا بعض حداول الففس ليوهية الآولى. 


الشمحاقية في اعلى النشخب ِرَتّفِعٌ الهواء أثتاة بوره 


أرتفانما إن تتكن؟ ني أعان الجماق وهذا غَالتة ها ميجقل 
التو يو شفي. الملظة مَخْظِفًا على ا 
م ع 0-2-7 0 
2-7 2 - - - 
7 - | 
- 0 
7 7 
7 7 
7 18 
ف 4 7 - 
7 -. ج5” 
١ 8‏ 
7 
1 
ٍ الى ته 


الشاكنة ل للدشكب النى 


ش اهن العر اضف 


تَلَرّتُ الهواء 


سي : 


م الشمس المشعة عَم هذه الباقذ: ني كاتدرائية القديسى بطرس فى 


روفاء بإيطاليا. أن الهو ع نحثييات الطار 


مُمظ ا الأرفات, ولو يُعلق متديالا نخد ثلايقا: ناريج 


ن المنديل قل تسم كعلقة حبار 5 
١‏ 


والأرساع التي لا يدَاهُدٌ فى 
ناجديك في يوم خباتم هادي 
اق لع تطخضه بد يدّةأساعات» سعد ١‏ 
- بسَاعة إذا كنت في دين صناعية فِدَحان المضانم وأدختة السيّاراتِ لوت 


الجِة؛ راحيانا تختا بعض اعبات قي الطيقة التتاجمة ليارض ل “فيا 


للتاعن مُخاكا” ف كس والتهايات فى العيون 





ع" 


ْ 
ْ 
| 


| 
1 


سهد شهست د مطووة مدهمة مس مسن لون دوهن 





يحون اكه ص 1101١‏ 
لنسؤ بالأحوال الجرية عى +7 
. + 
عطارد والزهرة ض 555 
ل 8 
ل البريح عن 1 
دورات 5 العُلااف الخبري صن اللا 





البْشرٌ وكوكيهم ض 7174 


وه 


|الإزالك 






























الأنبوث الزجاجي النائم فى طنتٍ نحشو من 
الزابن وسبلة بسبطة لنشاهدة تلبات الضغط 
فتتيرات الضغط أرنفاعًا أو الْخناضًا يتغيز 


مسبتوئ الرنبق ذال الأبوت. 





امس 


ضَغْط الهواء 


يُحِيظ بنا الهواء من كل جانب وقد تحسل به ولكننا لا ئراه. ضغظ الهواء 
(أو الضغظ الجوي) هر المَرَّةٌ التي يَضْنْظ بها وَرن الهواء على سَلح 

الأرض يفش الجانية:" انْكَ تشع تشعر بهذا الضغط لأنّ في داخل جسشيك 
ضغظًا مُساوِيًا مُضَاذًا . في مُستّوى سَطح الأرض يكو ضغ الهواء على 
َشْدّهِ بِفِعلٍ وَرْنٍ الهواء القَوقيٌ الضاغط إلى أسفل ؛ لكنّْه يتَناقصٌ بالارتفاع 
بسنب قِلَة الهواء الضاغط حينثك: ويلا حَظ أن سَلْقَ البيض في الارتفاعاتٍ 
العالية يَحِتَاجٌ إلى فترة عَلَيانٍ أطولَ لأنَّ الضغط الخفيض يجعَلٌ الماءً يُغلي 





خرائظ الضغط 
على دزجة حرارة أخفضٌ من 0ن . كذلك فإن مقاصير الطائرات امرك الضغظ بالملي بار (ملت). 


المُصُلْقَةَ عانا في الجر مُكَيَّةُ الضغط بحيثُ يتوافرٌ فيها ما 07 
يكفى .من الهواء. للنتفس. ز/ 


الضغط لازي والخَفيض 

يختلف معط الهواءٍ بين مُكَانٍ وآآخر. قإذا كان الهراءٌ بارمًا كنيفًا يزدادٌ 
ضعقلك على سطع الأرض . ولمَا كان تراص الهراءٍ رفع من درجة حرارقه 
فإله يُرافقٌ ذلك ظَفس جِيد , في المقابل» فإِنّ الهواة إذا سَحُنَ َقِلّ كناف 
فيرتقع ويفل قله على سطح الأرض . والهواة السَاخَقٌ أيضًا قد 
سر عاء من البحار وَيَحْمِله إنى اليو مُكَوْنا سحب . ولذا من 
الضغطظ الخفيفى قد 


| حي على خرانط التلفس وض جمبعٌ‎ ١ 
| تاطق الضبط التباري.‎ 


> بملحن يَمَْى لظ تساوي ظ 


الضغط (أبوبار)ء وبذلك يُمكنُّ بشهولة | 




































البارومئرات 
يُقَامنٌ ضغظ الهواء بالبارومنر, 
والبارومتر المعدني؛ أَشيهُ بساعة 





مكتب؛ زعر يحوي عله معدت 
نسيكة مُفْرّغة من الهواء ينْصِلْ 
بها موص عندها يرمع مم شفط 
الهواء؛ شط الل إلى 
الداخل تسرك 
المْؤشر» يي مَيينًا التغيرء 
على مَبالز االقياس المدَرّجة. 


علن أجوال اللفْس المتوّقعة.. 

















في لاباز على أرتفاع 3108م 
الشبغطاً المعمار ّ ملي. 





الج مما سبع بالملي يار 
وبالكيلوغرام. على الستنيمةر المريّع. 


3 ءى ‏ :. / 5 
لل موسيشيون 


على علو هع . 
م 

الضمفط اليعياري الضَّمْظ والارتفاع 
ل + املب. 






0 اناك ال 





الجاؤبيّة ص ١17‏ 

ودحو يد 

لجر عن 548 

الاك المتاخية ص 587 
دن لشب ص ؟71 

اتيز بالأحوال الجوّيّة ص ١٠٠١‏ 


ذلك هنا ا الفخل 





كونسيسيون ولايّاز فى جبال 
الإنديز؛ ببوليفيا. 















و 


الطلفْس 


ظ دَرََحَاتَ الحرارة 


تَختلِف مناطق الأرض بين حارَّةٍ وباردة. فمثلا يبل مُعَدْلُ دَرَجِاتٍ الحرارة لاس في 
دللول بالحبّشة ؛ ؛ فيما يبلغ - 6*“س في مركز بالاثو للأبحاث بالقارَّة القطبية الجنوبية . 

وي حرجاتٌ الحرارة دائما حَنها الأْصَى في متناطق خط الاستواء. بخاصّةٍ حيث تَنمَدِمُ 
السحْبٌ فتصل حرارة الشّمْسٍ إلى الأرض دون عائقٍ . بيدما نبلم حَدّها الأدئى : في المناطق 
البعيدة عن حظ الاستواء: وأيضًا حيث تَنْعدم السب فتلت الحرارة سهولةٍ إلى الفضاء. 


اديع الحرارة أيضًا عكسًا على بياض الموقع: وهو 5 بعكسه سَطححه من 
شمن الواقع عليه . فمناطق الثلج والجليدٍ العالية البباغين توس الإشعاعَ الْشمْسيّ 


إلى الفضاءء فتقى درجاتٌ حرارتها خفيضة؛ فيما تمص الأراضي البَرداءُ والغاباتٌ 
مَزِيدًا من الإشعاع فَتَبِقَى دَفيئة حارّة. 


926 : 
بلمةعر 
بع 





درجةٌ الحرارة الأعلى 
أعلى درسة حرارة سُجْيلت حثى اليوم كالت في 
المزيزيّة. مليبيا على مَمَرْبَةٍ من الصحراء الكثرى. 
بلقت 6ه'س فى الظل. 











١١‏ كك نيل قشي م 


تَقَيُراث دَرَجات الحرارة 

َغيو دَرَجَاتٌ السرارة لحلال. ساعيات الي 
الأربع والمشرين؛ فَكِرودٌ خفيفة لي 
وعالة تُهارًا وفي المناطق الو 
خط الاستراء والقُطئن قد يَبْلْمُ مُدى الْتعَبر 
البومين في درجات المحرارة من 










ضيف حلة: شنا كعك 


ل الثرودة 2 0 
7 / ِ- ّ ٍ 
صسيف حاذه: ضَمَاء بازد 5 / 20-2 
/ 0 


صَيف ٠‏ كمتبل الثرودة فين درجة الشفر 2 7 
2 نم شما بار 





افعة بين 


بلر3ٌ داتتنا - تحت درجبية الشفر سن !1 1) 


معتب ل : شِناء خَعَتَفِلٌ العروذهد د 


ؤت مريهات الجر ازة خؤل العالم نتيّجة إطريفة قوط 


1 ” 3 طق خظ الاستواء تسق 
ابوب شؤشرا بمفى أن 2 


- فنكون تلك , 
لمناطق حَارَة عادة أما في غبتاطق الفُطيين لظ اعم 
اشمس على الأرض مسسيفحة الميل تسر حرارها : 


الشفى كاري 


عفوديًا ل 


ل لايازء علي غلؤ 
4م نبلم 





في كول يؤوسيون: عق عفة 





2 امار 3 15م: تبلم درجة الحوارة في الارض كان فى حركر قومكوك بالقاّة القطبية الجدوبية. 
. 5 0 يه 5 1 "٠‏ 4 
أ موازينٌ الحرارة لدو عديداك شهر حزيران (يونيو) 7” “سء. حيث بللت - فلاس في وز (بولو) عام ١965‏ ؛ 


(الترمومترات) 
يجب أن ا خرجة الحرارة دائما 


لاالزوكية .لم 5 4 
في الظل . فتعير درجة الحرارة 


| بكثير أن الفعئداات تنا . 
مَرَحِاتُ حرارة الهواء زعي بوذ سن درجدة رار سي بير 
, سبج لزيد من المعلومات انظر-_- 
لعبجنن 5 1.7 بشع الشمسن الاقط ا 


عليها ؛ لكَنْ الهراء يَسْحْنُ بالحرارة لقال الحوارة ص ١47‏ 


لفُصُول ص و6١‏ 








اليوميّةُ يُمَكنْ فياسه بعقياسن بها بتي 
دجي الحرارة الأعيورق 
والذنا ذلك البوع 5 








الماعدة من بطح الأرض ذذا 


ات م ١‏ من 4ظ5 

تكرن قمة الجبل ذانما ابرة من اا 

5 . 7 05 , 1 / مد اليل 0 9_9 

ذا صدته كما بحين م , جمعننيي ماك 11 ظّن و آبع 


درجاتٍ السرارة لشهر خَزيران في 


لآناز وك ونيتسيرن. سوكيفيا. 


الشيغارئ ص ةنده 
حتائقٌ ومفعلرماتث ص 117 


25١ 











الظفس 


الزطوبة 


ٍ َقَوَل إن الطفس رطب عتدما يحو الهواءً , : شرة مر وخاز الماء؟ وتزداذ 


بسخحخونة الهواء قدرثة عن حل الوطوبة. ومتتى عجر الهواة عن حَمْل 
المويذٍ من بخار الفاءء تكون نشة الرطوبة فيه عندثل ٠١١‏ بالمئة؛ 


2 





007 البخار بالتكائف مككوانا ايت وَالضبابَ والمطر 
يجود نمو الباي في اخراع الرّطوية ئة العاليةع لحن هذه نضايقٌ 


طوبةٌ الخفيضة 


ناا ثم الانسان لكنها : لعيق يه 11 لرّروع . ام الغلماءً وده نَ الرطوبةء 
وهي كمه بُخار الماء المه لموجودة في الهم لهواء وبين 


الرّطوبة البسية] وى خصهة ه البخار الموجودة 


الإنسان إِذْ يتَعَذرٌ تبدخر العرقي لتسر يلك الجسم . وا 


الشثرة الَجِدُولة داجل : 
1 1 

اإرطاب تمتط في الطفسن 

الز لب و تتقاحش ف الحلقس 


اللا 000 
الجالل؟ يديز قرحيسا 1 





















5 , 2 , 
١! . , ١ | ٠‏ 5 6 - 6 
ف الهو 0 سيق نه إل الكممة القصوىقى من العمل اماق منهكُ فى المعو الرظلب بخاصة 


إ* . اد ”سرت 1 لمئ لم وده لأنة بتعَذ بريد ال 
دن دع 1 التعزق) في الهواء الرَطْبٍ . نكن بالنمرين 
هوا اذى ل د ا" / 1 


و لم١‏ ربية بح الحم أ" فعا له 
الحرارة قلاث , وأحتبا له قد وأتت ياضية البريطانة: 
يون مُورّي. على الندرّب في دَفيئ حيثُ 
الرُطُوبَةُ عايةً؛* استعدادًا للمشاركة فى كباراة 


4 ١ بعث#ثر ذه إل وذ ك2 !اخ‎ .- ١ | ١ 
باتثيابان)؛ حيث‎ ١ المراة خارخ تت مثو ت العالميه فى ختو كيو‎ 
: 5 يقاو 22م عل‎ . ١١. !ل‎ 
المرطللب في الجؤ الر عقوبة ا ثثر يخثير مها هي عليه في بريطانيا‎ 
' ' 


و 
35 
عدر لكر 5 
١‏ . . 
الدؤار زميتان 
3 وجل 


وأمراة: ف 
الاجواء الوط 
تشم الشخرغ 


الْقْنْطة بِدَوّران الفزعن معطي اوخبل قياس الرطوبة 


وف الجر الجاف تتقلص الشكرة , 
1 اء ميقل ١‏ 
وَنَشْدٌ القرض فتطهز المرأة قاس كمه لرطوية في الهراء بو لبرظطاب 


2 


, ١ 
- (الوَبْجِرومتر)؛ ويُعرّفٌ من هذا اتويات اع لي‎ 
٠ ار ل . : ل‎ 
الر 55 قتصبم‎ ٠. كان أولها مب تمتفس الماءً 9 الهر‎ 









ان #بي# 7 


اقل آَم 27 اللفس فهو برطاب بسيط بين رعلوبة الطقس 


أمنطا ١‏ له . ا(إبي'.. 1١‏ : الأشاع دَآدُ أ“ نا : و ه؟ 25 
اما شخرة في وابلد. (بين الجفافك و21 0 التخاتف - وتحسب نه رطوية الهواء بقياس 


كميّة الندّى المتكائف على سطح يارد. كما 


٠: 6 1‏ / 
حو أبن السعرة و 


أخمرع أيضًا ميزآان الجر و ع 





الحذبيت ذا الأنبوب لم حاجن المسيدرد بطريقة 


: حامة تمن ع عد تأثير الضغط الجوّيّ على 
نهر ار راعة 4 المتاسلى 





3 / تتائ- كراةاته 
'إ |ذ# لوئة الت يقطلة 
يات الز هنو ه لهو سيظة 


كريطاتدا و حو حمر 


الزراعة غسيرة ف الكحارى: كهذه اليَضَرا الترك! 


السهراء ل ثشسيه جزيرة العرب؛ لشة 


.- 


7 
الماء فبها للناس والمواشي والزروع 


المزيب من العلومات الكر 
ات الحالة هَى ١؟‏ 
لصرارة عن ١1+‏ 
يعون الشخب ص ١1‏ 


1 


تأثيراث الرطوبة 


0 6 , ٠م‏ # ١ / ١‏ 
يخار الباء الى المواء مهم وخسيروررق لقاء انهيا: ؟ 





ف تنشنى الطونة إل 61 ٠١‏ ا و اباب والشبورة والفخان سس 117 
فيد تنسيفس رمربه أى ص 0 ع يَعْرْكُ الطَكُ ف المناطق | الحقظرَ ممى +151 ؛ سد العلفس ص ؟/7؟ 
الصحارىق. احانا عبس الامطار التعتادة عن الأطوبة العالية, هبُوفر ظروقًا الشحارى ص 751١‏ 
مطنة. رفذ يتعاهئ سكانها للمتجاعة . في العُقايل؛ مثالثة لِنْمَو الثباثات. كهذه الغابة الخاباث التطيرة الاستوائة ض +78 
536 الأدشالٌ بكثافة حيث الرطوبة مجعة المطعرة في جزيرة غرنادا 


























الطفس 


جبَهِاتُ المناخيّة 

العصيات حبه 
1 العالم المُتباينُ حَوْلَ الأرض تَحكمُه مُنظوماث جِويَّة مُدَوْمةٌ 
فم 2 بذ بالارسو ,«ااتديت بن أى مناطق الضغط 
العالى والحَفيض . فمّناطقٌ الضغط |! لي (مُضاةٌ الأعاصير) تحور 
بالهواءِ الهابط: ونتحَرَك بِبْطءِ يَسْتقِرُ به ف وهذا الهواء التجافٌ 
بجعلٌ الطقسّ جاقًا وحارًا في الصيف» وباردًا صافيًا في الشتاء. أمَا 
مناطقٌ الضغط الحفيضء٠‏ المعرؤقة بالمُتْحَفضاتٍ الجوية: فسَبيها 


ل 
5078 


الهواة المناعد؛ ويُحدث هواؤها الطب سُححبًا ومَظرَاء مما خا . 





لول جَبْهَةٍ دافة 
لا يقي القفْسلٌ في البداية علد حُفولٍ لمناقة وتان المُتخفض الجوئ بتصادء نطاقي من الهواء الساح ن ممع أخرّ 
الدافنة وتبدو أوّل ذلائل التغير بظهور سحب من الهواء الباردء فيّتدافعانٍ دون أن يَمْثَّرجا. ور الجَبَهاتٌ عند 


700 وايوء ا 1 
سمحافة رقيفةٍ فى أعال 


1-6 


ع لجو يآ ريا 2 5 7 ,2 2 , 
لون مسب حُدود الكنا ل الهوائية ويصبح الظفس مر مسر وقله يلغ عرض 
0< (شحابٌ رقيق) المنحفض ى الضغطيّ مئات الكيلومترا تع مه غالبا ما يعبر الأجواء خلولٌ جَبَْةٍ باردة 
. فى أق| من 4؟ مباعةا. عاج الجية الردوة شلك الموة للاردوسكب 
حِكية داليئة١‏ هوا سباجن فطث عقيفة 5 2 َ 7 426 , 5 ومعلرًا عتد ُلولها. وقد يراق 
الجَبْهَة الباردة في إثرها . عراضف أو زوابع عَتيفة 














بتمع ) لجبهة الدافته هرا سان رع علب مر تفغ قوى الهواء الباود ويكوّن 


نع :87 وحوا اا و 5 3 داوق “هبنم 2 
سحا على اعتداد الجهة. بعد غور اللجهة الدافة يسود طبن جاف 


1 ل 4 396 ١ !١‏ 1 
35 ور اصير أي لعحدي». عار دة 


الجَبّهاث الياردة 


7 لافئة الجبهة ليآردة وراءها شراء بارت 8*3 أ اتحدارًا قبن 
الجهة لبائئة بتدبيع لهراء اليا ردَانحت لهواءِ الساخن 1 


فيرتفع بيغا" ' الماء وفك سحا وأمملازا وعم كناش 
بكم ل 


و 
2 وبر 1 





المعطر من السحبت المُظير , : المتقاطرة خاغها 








ظ تكن فُوقٌ أفسام مُختلفة من الأرض اربع كل خربطة اللفسن [- زيب من العلومات الطظر 

ظ هوائيز رئيسية : رهي ي. تئر في عمس 2 تش انجبهات لمناخ ص 114 
التي | نمع نوفها تسوى لياح نلك الخال غخلى حريطة الفس بسُطرط ذاتٍ أسلات؛ أو شحْظ الهرا ٠‏ ض الا 
وحيية اتتلافى هده الكت وتتزاحم يكون وّات خخقبات. فالاسْلات جيل الجبهة الاردة» ببيتما الرطوية عن 27 


الطفن عَقْل حِدًا 7 


, 
١ . *‏ 1 100 الع ذفن ه4١1‏ 
تشير الخدبات إلى جميهة دافتة: احيانا كثيرة: عتدل تحرلك 7 


ظ الكل الهوائيّة 


0 َ 1 تحن البوين حم ذا 
اليثم الجوى: لصن الجية انا ردة بالحبيهة لالم فدابهب قي | فلن 
تفمل اليه التسؤ بالأجرال الجيويّة من 15٠7١‏ 


0 . 
و الأملاتثت و الحذيات 50 أمجداد لض + و نوكا هنا عسفة مه اتلحة - 














انَجاءُ الزيح 

يُستخدّمْ كُمْ الرّيح في المُطاراتٍ الصغيرة لِيْبينَ 
خَدْةَ اليم وآنجاهها لربابتة الطائرات. فالكم 
المَُهَذْلٌ بعني ريسا حفغة وخحاء . لكنْ عندما 
شد ُبوب الربح٠‏ يمنلع الم بهواء مُتَحرَله 
ويخ عارمًا يأتجاه هوب الريع . . وتوضفٌ 
الريخ با لانجاة الذي نَهْتُ نه - فالريخ 
الغربية » مثلذ » فت من الغعرب؛ والريخ 
الشمالة تَهْبٌّ من الشمال. 





التيّاران التفائيَان (النافوريّان) 
على أرتفاع خرالى ١٠كم‏ قوق لخ الأرضض 
يَهَورٌُ تثاران نافوريان قويان خَزَلَ الأرضص 
واحدٌ في يصب الككرة الشمالي والآخرٌ في 
تيف الكرة الجتوبي , رهفه الصورة: 
الملشْطة فن الفضاء: سجر حت التياز 
النافورني قوق مصر. رلا يتندذى عَرضٌ 
ادن الفار. ن يشيع :عنامي من الكبلومترات؛ 

نّهُما يمنا أحيانا إلى بصب المدى حَؤل 
اسيعة يهان عاندة بشرعة قات 

كو ساعة أو أكثر. هناب انبارائ تمظيما 
الأثر في تحريكِ العُتل الهرائيّة الرئيسية؟ 
ربائتالي. فَأتْئهما عظيعٌ في أحوالٍ الطقس 





يتفم الهوا؛ السَاجَن 
وبنتشر في الجر 


الطفس 


الرَياح 


الهواة لا يِتَوَقْفُ عن التَرّكة. وفي تحرّكه يَحَيِلٌ الحرارة والماة حَوْلَ الكْرَةٍ الأرضية 

نيِح الطقس في مُختلف المناطق. تَهُبٌ الرياحح العالمية يسيب القزق في فخ 
سن بويا ,ولا وح 7 فَالرياحٌ تَهُبٌ من مَناطق الضغط العالي إلى 
مناطق الضغط الخفيض . ويمكتّك يان ذلك بخ بالونٍ بالهواء فترداكُ ضفظ الهواء 
بذاخخله. وعندما َدَع الهواة يُعْلتُ؛ يندنِعُ الهواء كالرّيح إلى خارج البالون - حي 
الضخظ أحفضٌ . والهراء السَّاحِنٌ أَكْل كثافة من الهواءٍ البارد: فيرتَقِعُ في الجَوٌ تاركًا 
وراءة منظفة من السديظ التتفيضء يملأها الهواء الباردٌ الذي يهبظ لِيَحُلَ مَحَلَه . إن 
دَورَانَ الهواء هذا هو الذي يُكَونْ الرياخ . 


تَنْعطِفٌ اليا إلى اليمين في 
صف الكرَةٍ الشماقي 

























الؤياغ الشرفيّة القطبئة 


اليا القربية - , نطااق الرّهْو الاشتواني 


الؤباح التجارَبُةٌ تَهُبُ من 
الشعال الشرقي ومن 
الجنوب الشرقي على 
جابِبَي خط الإاشيّوا». ., 


, تنعيئف الرّيا إلى 
الشمال ف نصف 
الكُرةٍ الجنوبي. 


١ 


اليا الشرفيّةُ الفشئة | 
كع من مُبوط الهواب | 
القْطبِيُ البارد وأنتشاره. 


شحو المناطق الآدغا. 


الرّياحٌ الرَئسِيّة 
الرّياح 8 الهربٍ ني 

المتطقة ذاتها من العالم 

: تدعق الرِياحَ السّائدةء وهي 

تحَدَّدُ أنساط الاحوايي الجوية خؤل 


يهب الهوا الكْرةٍ الأرضيّ . ويَعُودُ تسرك الزباح 


001 لسائدة 2 كَوْنِ < حَظ الاشتراء يتلقى حرارة من 
الهواء اللشَاخَئ الك لبمس اكت من القُطبّين ؛ لِذا دف الهراء الحاة 


شما ع خط الاسنواء وجنوبيّه حيث هبرد . كذلكَ 
بع اتمحاة الرّياجٍ بتدويم الأرض حَوْلَ نفيها . 


امول تُطبيَ بارد 


هواة ساجِنّ يرتف 


فوق الهواء القُطبي. 
الرّياح الْمَحَلَية 


في جميع أنقاة اتعالم 







هالك باح محل متنظمة ُرَفُ 
بأحماء ناحة كالفين: مذ ء وهي ريخ جافة نَيْبٌ ا 
من جبال الألب في أوروبا. العاصفة اميه في 
الصورة عنا نَهْتْ فوق ماتَرُمُورن في جبال 
الألب. ومن الرياح التسلية أيضًا الشْبْنُوك: 
رغي ربح جاقة نَهْبٌ مُلْسَيرةٌ شرفي جبال 
الروكيز قي أمربكا الشماليّة؛ فتبْبُ تغيراتٍ 
سريعة في درجاث الحرازة والرّطوبة . ومنها ا 
كذلك ريخ اللييب وهي تسيمٌ بحري منمشل بنننا | 
راب الظهبرة في فريمئيل, بأستراليا؛ ومنها أيضًا 
الباميرو وهي ريح جَويبْةٌ غربية باردة تهْب من جبال | 
الأنديز قي أمريكا الججتويية 


نَطاقُ الرّهْو الإنيوائي . 

متَدُ على طول نظ الاشتواء منطقة | 
من الفغط الحفيف.: حيث تثلا فى ٠‏ 
الرباح التجاريّة. في هذه المنطقة ‏ | 
المعروفة بنطاقي الرّهُو الاستوالي. ظ 
تحْمُد البح وكانت حركة السفن ظ 
لشراعيّة تتعظل بسبب مود الريح 

في هده الجتطقة ؛ وفد تقذ مها من 
الطعام والماء بانتظار اتجرافها تحوّ 
الرياح التجارية. 


520+ 





نسيم البخر هوق مسَاخُن 
يدث اليا لمم 3 البخر يي لف مشمس وحيار تمعذ وكلا هنا ١‏ 
سار حمل 5-5 له البابشة والبجير ويروقتيها بِمُعْدُلات 


مُختقِفَة .لال التهار نسحن لاه أكثر من البحرء يتمع 
الهِواء الساخين منها مكونا مينطقة من الضغط الخفيض 

م جيه 5 5 وه 6 ل ام 5 
فيهب علها هواة نار من البخر بحل فكانن الهراء الصماعدذ 
اط ءو*” / 


١ ١ 1‏ ا اليا 1 2 
ونا نسيم البح وإذا خلتٍ المنطفة من التلالٍ التى تصد 


ازيح فقد يبلغ 0 م ابر مساقة ٠'"'كم‏ داخل لمايسة.. 


نسيم البَرَ 
في الل مي لياش بشرعة أ من اشر ١‏ فبهبظ عليها 


الهواء البارِدٌ ويتدقع نحو البخير وحيث إن هواء البثر لا 
يزالٌ حافعًا. قإده ير تفع لحل مله الهراة الأبرد من البابسة 


-* 


مُكوّنًا نُسِيِمْ ابر 


ب اخ الرياح 
392 1 0 يد مالم للك 
اليراني؛ أندر و نيُوس ه يرجا للرياح ؛ بنآألث 
م ن ثمانية جوانتٍ نُقِشَ على كل جائب منها إل 
ليح وكات لإ يمن نمظ الي الخاصٌ به 
فظهرٌ بوريوسء إله | لربح الشمالية الباردة؛٠‏ 
علين المكل وجل عَجوزٍ مرتديًا ملا بس ذَفِييَة 


ريم زِفْ موسيقا؛ على صدفة محارة؛ بينما بدا إله 


«. م . 
أرقام فاسيه للربح 
ساجل جورج الخامس في الغارة الفطية 
الجنوبية - الْمسَيِن هنا هو أكثر الأمكنة 
تَعرّضًا لهبُوب الرياح فى العالم حيثٌ 
100 وحن 
٠*كم/‏ سا. أن الهم الفياسئٌ 
مسجل ان ج ديح على العم الأارض 
نهو الإككىم/ سا؛ وذلك على جبل واغتطن. 
في تبوهاميشيرء بالولايات المتحدة؛ وقد 
سحل ف 7 تيساك ([بريل) عام ١954‏ . 


ا 


الرّبح الشرقيّة الدافئة مرئديًا ملاس شخفيقة 
.00 
ويحيل فاكية وحيا 





بسكن 0 الريح لترليد الكهرباء ضمي 
محظة اختارية بالولايات المتحدة؛ عاك 
طيياء ضفوق مُنوا به عن الطراعي ن الهرائية 


شْدرَةٍ الرباح المُجيّة . . وهي بدو رهااية مضا الطاة 2-7 
كه ص 


نال الحرارة ص ذل 
الفَصُول صض 5475 
معط اليراء صر ٠5؟‏ 


ريا مول كهربائن نبج يمحتمه عيا طاقة 


كهربالية تكفى لإمداد عدينة صخيرة بالكهرباء 
للإضاءة والتدبية ع يسيالا فب مسديطاث القدر 


2 10 المحوارة 
العايلة باح أو بالطاقة النووية؛ فا خربيدات درجات الحرارة ص أ" 





1 الا 3 
الحيهات المتاخية ص *582؟ 


١‏ 5 وج م 4 | َك 
البراية لا تحدث تكرنا , 


| لزيب من العلومات انظرل !] 





































اللفس 


فون الرياح ظ 
لمجي ب عبد رون 065 للرّيح تأتيرٌ كبيرٌ على حيايّناء فهِيَ الصديق والعَدُوُ في آن 


الداخّن نِضعَة غمودنا. وححتحص بيه 7 
3 3 َ” 


ِِ - احيان فك لعيقة في نسيم متشي ٠‏ وآحيانا أخرى تو 


2 
1 
108 


.١‏ هواة خفيق - مُعِدلٌ 

رع الؤيم 00 . عَيفة في عواصات وأعاصيرً تُسبْبُ أضرارا واسعَة التطاق 

يَنْحَرفُ الدُخانُ فلبلا. دا تدعيرًا قله . أو مُحَاولَةٍ من قد ايثيان سشرعة الرباح كاتنت يمن 

وضع الأميرال السير 51 ن بُوفورت عام ٠ ٠8‏ . فقد استنبظ 

مقياسًا يُساعِدٌ البحارة فى تقدير فر الرياح . قدِيمًا؛ كانت 

طاقَةٌ ازيح لخدم في تحن الحُبُوب؛ وحَديثًا لا تزال 
طاقة الريح سدم رم كل التقيات الحديثة.. فهي اليومٌ 

تُسَشرُ في إدارة التّربيناتِ الهوائيّة مضيو دروم 































", سيم عقيف - شرعئه 

كما سا. تشمع خفيف ا 
أوراق الشُجَرء وتجسٌ ل 
بالهواء على وَجهك. 2 


*: نسيمٌ لطيف - شرعته - - 1 ظ 


#اكمرسا. أوراق الشجر 
وأغصائها الطريّة تشفهة 
والاعلام تُرَفَرف, 

عرياح (مقياسُ ريح) من القن 


5-5 2 _-ت 


0 


ل 


١ 
ِ 
ا‎ 
/ 


. ريع معْتيلة - سُرعتُها «/اكم/ ساء الامصانٌ ا 
> الصغيرة تثخال* وقصاصاتٌ الوَرّق قتطائز. 


رياح 

البزواح آلة قياس 
شرعة الربح . وكانت 
أوائل هده الآلاتٍ نالك 
من كُرَِ لقع فوق مقباس .. 


ملو هيوس , . ما ايت الريح الحذيئة فتَائفٌ 


.ريع نقطة - شرعثها +؟كمرسة 7 
الأشجار الصغيرة تخد ١‏ 


1. ريم قوله > >-” 
شرعتها *؛كم/سا. 


3 4 
: يَصفْتبُ التحَكٌمْ بالميلله؛ 
من ثلانة أكواب أو أكثرٌ مُرَكْبَةِ على 0 اي والإغصالٌ الكبيرة تتهذك: 


نيه َدَرْمُ 01 عموءٍ قائم ؛ ٠‏ مُكل بمورائها الث ال 22 
ئّ ا" كََ 0 1١‏ شيّة بوه - شرعة كيم 
سر ربح على رسن ب مإ سا. تشازع الأشجائر بكايلهاء 
: _ 
مقيا 2 تَ كف نُوء > شبرعة الدّيحج 17كم/ سا؛ صغرية 
1 بوفور الشير ضِسدٌ الؤيح. نتفْصف الاغصان الطرئة. - 
بفياسس قُْةٍ الرّباح هذا اعتَمَدَ أطلا على تأثيرات شرعة البح َ 


على سفينة شراعيّة كايلة اك لتجهيز: لِيُحَدْدْ كمية الام شرعة التي 4 نو عنيف - شرعة الرّيح ١‏ خكم رساء 

بحب نشْرها أثناة هُبُوب الررياح المُحْعلِفَة الشْدّة. ولا يَرَالٌُ هذا تتقَكيف الا عصان وتتطاية اخطية الداخن. 

المقباس يستخدم حتّى اليومء وقد كيت للاستخدام على 

اليابة أبمًا يتألف ١‏ المقياس' هن 17 درجة تُحددُ قَّة الرّياح 
من الشكونٍ النامْ حثى الأعاصير. 


٠١‏ عاصقة - شرعةٌ الزيع 14؟كمرسا. 
تتضعررٌ المنازِل وَنَقْتلَمٌ الاشجار.-_ _ 


١‏ عاصِلةٌ عنيفة - شرعةٌ الرّيج 

كم رسا ذمارٌ بالف 
؟, إعصار - شرعةٌ الريح أكثْرٌ من 4١١كمرسا‏ 
ذمارٌ واسِغ النُطاق 








5 و 0 95 
1 السير اث رنسميس بُوفُورت 
7 ولف السير فريسينن 
يُوفُودت (1/14! -ؤ1فم 1 ) 
في إِزْلّندا. والْتَحَقَ 
بالبحريّة المذكيّة 
البريطائية. وهو في الثاية 
عْسرة من ممرة ؛ اي 
الخذمة الفِغليّة أكثرٌ من 


ةف سن ام 5 


اما : ١‏ ستتبط بوفوت مقيات» 
لِلريح بَعْدَ سنَواتٍ عديدة من مراقية 





. مهرجان الطائرات الوَرقيّة 
بر ليون طائراتٍ وَوَقَيةُ مذ 


| 1900 سة؛ أن البو مها 3 
النام في عاو أنناء بزيال لبالزيف من بلماومات اتظار 





السفن في عرض البشر . : َ 
إلتصلية. وفي البابان. نَرينٌ مساجر الطاقة عس ١١514‏ 
الطائرات الوَرِْيهُ التشليدية 6 بياج ص 524 
8 5 آلا ره ؟ 
بشحمات أو حيواتاي م2 صير صل 


06 الأعاصير الدَوَاميّة ص 555 
زر مر إلى أشياء مخلفة 1 مختلفة , - ع 





كظ'ظ2 





١‏ - 7هبمب 
زعلة ححرار رن / " ىق لآ 
0 
٠. ٠.‏ 
_ 1 | » | : ” | : ا "1١3‏ 04 كر .].» اه ثح 
5 - 32 سد ب هب لماظل 
ف ابل احين هيخا لي جسريدك سن 8 سيشضفة»ة النسسفسه شد.ه ا انوس 8. التيانقيةكه 6 5 1 
نه » - - - - - 
ب 7 7 

,م , 5 , ف 8 م[ 5 ١‏ 1 6 
0 1 بيبا عاانية 5 ِ- ( سس 4ه 
تسيا نونك( اللهواء بسر غهة نيرة زر يباى ظران عمو هية ١‏ التسو به الى 7 اث 

2 : 7 نه 
ٌ 6 ك8 5 71 ه ١١‏ / ِ سمشم اعسيها / سنا إز ١‏ 
هراء؟ وهذا بسبي التسقب ألر عوذ 7 اه دم ارين بكي 


و 
١‏ 8 تر 4 2 , - كَ و 5 2 ٠‏ 5 35 0 
تتكوّن الشحب الرَّعّادَةٌ القايمة فى ١‏ له سيا سييقة 2ك الما 
لخاقة ل السبححتسه أل عا ةن الشهايويةه الى إلى لذ 6م ل “تيك اليذختا: ن ؟ على تيب لصسمححا به دي 
, / 1 7 د ١‏ 5 7 
3 4 مع . 3 2 ح | ءءء 5 / | 5 : 7 
قرابهد “يم واربفماعها كركم. وكير ا ما تكى نل العاصعة ال عنبدية و جلة أو االخليد) 
- 4 0 أ 5 7 ١‏ أنه 4 ] آي 1 ّ 7 7 0 ول 
اقآانهة بابايييا 6 ”بيه «رحتيين حتلك بن عو يشا العئين. ايم عي خييهها لم ) + نل 
1 2 : ا( 2 
,. / / , , 3 0 
١ <" . ١ 96 ”“ 8 5‏ كب 


١‏ : - 14 دح , د زلعه.” ن أ*ا إ” جاءء 
لعا قيش فى لسعحفسةا 0 قك )ا لسسف»" ل عكلاب و مر ين > فى آل درييا فيا يا اضيا لسسية 

7 فم 31 5 د يود 3 0 1 ٠‏ || بد و إذا و || 
نعماة شيعت فى ا و 2 وان نصو . عر 2 لصوب , يسو 6212 مسسسيهة لصوو ى 





|* ا 1 , و 0 م ١‏ طلا م , 3 , ث#. #6 1 د-2 " ف # ؟ 
لشاصله ببس" روده الس قي وسماخ ال غد فمكتك تعممداند ل العاصفة عذك » آ 5 
عد يا ا 7 0« ا 7 ." ” ٠.‏ 5 
إل ١ 5 / ١ . 8 ١‏ وآ آلا وه سمو النياين كك 9 
بالكلومتراتء بَقِسْنَةٍ ذلك الفازق غلى * رعيض اليوي فهر ترق ضحي 
3 8 سي 7 ٠‏ ؟ 





العاصفةٌ الرّعديّة 


تت ل الحيبب أل غناو عنتديممي 


و 
ينادم الهراة الرهب 





0 
و نه 1 ١‏ , 7 | .1 
1 | 1 يباه 
اسقط فى خم لبى م لكهر 5 5 
. 2 | 1 5 
وسرذ بشادة فجاة؟ ال تعسادم 
١ 5‏ " . " 
المتححتسجلدا يفلم بفا " ل 0 
1ه > تلك آلساةه 8 ادا 1 
الوحن. ونفعا داخيا ايه 
عودة 5 ' 
كى ٠‏ , 7 2 , 1 _ , 
يارات أثهواء محاذة بولند ركماأ م' الخهربائة السائنةة زنن اكم الشحيئات 
: , 5" 
١ 1‏ . ,| 7 , 9 0 
آلشّ ياه يتيب 83 اهن <ية 75 1 السظضاية؛ : تسوحشف التضتات 


١ 
سه سا جيه‎ ١! اماي‎ 


١ 06 ,‏ 8 
اسعليا عضاولة الاكللات نضه الأارضم وعندها سلة ف ى 
00 
١ : -‏ ير غ, / 0 , 7 , , 0 14 
١‏ لفسا يِذ اليهب *» أ !ا نجنهاء 7 ايححنات حينل وا فياء لواطت مشربعم ابس قت ة#”, 
٠‏ ك2 5 ١‏ 
الحلد عفيسياات ذققك أسقنا ‏ السحاية تيت أعلاها أو هم اسشفلنا تمه ١‏ 
٠ 4+ /‏ م 
٠:‏ 


لشماعقة ر خفة: أاز رم تسسة.: تشظلق فب ئلئة الى 





, 
٠ 


و , 
بخ ١‏ يرقبك» نكسا عقة الور امه "نم ْم بسا هيدا ها 






الأمكنة الآمنة 


لهُ الرَعْد 


: _ 
كال نور أنه ال عل عشد ا فاحعايك غعاصميه رصزيه حبارع البيت.ء تتجلب الندسب نحت مسحخر 4 با صعافة 
[ذء*تج - : ٠ , : 07 : 17 ١‏ أ / / 
اذ سلحلما -- 36 اماد سا * و يسسو . 1 مر ع الو 7 وحبي لوم - نّ دسا [ ١‏ به وين لذ +١‏ عصس ٠‏ 
1 0 : 41 . ' إلى الك بن , أ ء 
كرما مهتياان نر وت ىف . له لسر تسد ااسسذال 8 يا 3 خخ عسبا[ 8 شن لل ١‏ سم ١‏ ها شبى !ااانا ف 
2 و ر 
٠ - : 7 - 8. 0 ,1 ,‏ انيءة< 1 
الفا عبر فى أبسلذنا وبزرمهم زاة اهم عى رادا "تم بيبا نتيا انيه ايام 3 6 قلزلا ممحيقك انعر د دي 





8 ١ 
١ السو ' عق تر سمحعمي له » بان‎ 
59 - 
يا‎ 
1١7 حصب اشتقاذهى ورت عب‎ 
142 الشمن هر‎ 
3 -_ ١ 








الظطفقس 


الأعا 
الأعاسير (وتسون آحيانا م المرفسلاك الدُوامئة المدارية) سطع أفتلاعَ الأشجار 


وتده, المبانى وإتلافٌ المحاصيل, : والأمطار الغزيرة التى : راهشا لَك 
فيفانات؟ وقد تشم الستاققٌ ال" لتَّاحليهُ ؛ بالأمواج الضخمة اله لمندفعة. برياج عاتبة 


7 " 


تقار سبو عانها اه" كبكرسنا. تاعيذ الاعاصي * بالتكوّن عندما : تغير حرارة الحتعب 
الهواءً الرظتَ صعدا فوق المحيطات حيث تتجاوز عد الحرار 200 ٠‏ شن 
البداية قد سلَمُ فط دائرة المنخفض الجوّي في مركز (أو عين) العاصفة *؟ كمء 
ا تتجاوز ده الريح مُستوق النوء. لك شع ل قط عين العاصقة إلى حوالى 


ْ ُ 
ار 7 أندرو 7 8 7 7 . 
٠‏ كمء تأخخذ الريح بالتدويم حول العين بزخم إعصاري 











كح الاعهم ايذرءم اولابة غار ريدا ٠‏ باثولايات لمتعمدة عيا ع 2 , 
مه 0 
المي ٠‏ 
5 به . . ” ا |]إة. | به ذك#ء 1 آمة . / , .6 0 . 
١15‏ واعدر الاسن بقندوع الا عشار فحلا ااكثير نب خن لمخطفه يذ ] اليو3 عونا (ممكن لحا 
5 : 47 رالوس :1 . 2 3 |0 ٠.‏ 
زكانث جمهيلة الإغهار مفتا 58 شكهًا وبقاة +2 الغا قوب ماو . غقاري الساعة) فل اعاسصير 
5 لليف 9 
في + 4 تُحاول الكلماة ككرير لين ثاشة ف الإعسار عن ملريق ذْ3 بفوراك ‏ نيصف الثرةٍ الشماتي؛ وين 
داثرة تسحمة هن جم 7 7 1 5 عقا , : 
1 مامهديا 7 الوا 2 
افعو ا ع أشي الاح او الجليد أى يُوديد الِضة. فباتصال هذه الغين يعين الاأعسار (بامجباء تراب غة) 0 


.م ونا 0 فش عر صف الكُرع الجتؤبي: 












١‏ يي نف ٠‏ الأعصار؛ 





يُشْلَع اليراة نحو 
مرعد انجس 
الجزي [حيث 
الضفط لحتبصض ١‏ 


كينا رماعا عيلنة 





عائية 


؟. !11 كانتت عن 





الإعيباز ولسيهة 
1" 5 , 
حتينف. * عثر 37 اليا 


ا ا المحيظة صضحيف. 
-0 مم اعصيق عبن 


"0 


: - الأعصبار يَرَداد 
ماذا يحدث فى الإعصار؟ : الزية شرعة و نفد 


م ” 0 02 
علب" الإفضنار< كي شركره» ونطقة عاض جك حوليا صعذا عمرد ضحكو من 


الهواء الآطبا!ا موا + يبي عساره اللولبي | إلى على يبر :خنا الهبرا» وتذكلات 


3 


. , 5 
١ 0 ١ .]‏ 1 ها ذا 
ردلويئه امطار وعم ل أغر ال مار واغثى َِ باح تجحذزرك بك ذاه فين 
٠‏ 


الأعهعار ة قال 1 خف حيدة يمحن علد خظطنها على حل _ ٠"‏ * 2 كج متها 


لجربة الأعاصيرٌ 
لمحتملة ؟ ؟ تحدم ان نشُوايلٌ لانقاط 


, 1 


مور لمُنقات منها. ورتساعد صور 


لحوائا هده علا الأرساد فى كدب 
1 3 7 6 و 
لمرات تي يحثسمل فبها حول الغاضية 
9 ِو" 3 - 
ا سبي سا سسسب [- 8 8 

2 3 لى إعصار والتبؤ عن مساره الْمُرَجح 
(7قم١.-؟557)‏ هس 


1 8 : ا 
عييا حبب فر ة بسونة لاعاصب 
١‏ _/ 
ا سنوي © تسو به ١‏ ويفان إنه 
3 5 


٠" 7‏ ا 
غ11 م 
-ِ يحلناء: عمهاة "© تصيذة 868 
ئى. يحخار لها فصب * 








يكرههة ! وعد عام 141/٠‏ : 


١ 2 +, 137‏ 8 3 1 9 1 غ وهةك ان #لن لخن 

نهر بر # فرية ([ نبجظية ييطيل يه بيبخ يا ) بوصطيسة صف + 1 ١‏ . 

يع 1 7 1 - #8 * لا 
٠ 8 111- ١ 2 32‏ ل علو ده سس 

نسو ئة ورحالة يتتاوية؛؟ وكلما اكتشفى إعضار 9 

0 3 5 1 وده الاسم ص 23؟ 
١ 3 , 1 ١ 5 ,‏ 0 آي 

, 1 15 إي<ا» نع * .غ12 

بيك انين #١‏ سبع الحاكي ‏ كح اا بيه ْ كن المسيين 2517 

















1 رمي فقد لم شرعلها ألم عمو الهواء اليه 
اعدو 6٠٠‏ كوارسا بم أعلل يحبر مطم لا 1 
الاعصاز المجاري. ولا سمح م العلماءُ م قِيَاسن الم سرعنة القص 
: الرناء للد لات الرسد تفز رباج الا ظ 
ازوابع صغيرةٌ فائفة ا تمأ ماف في . 


إي 0 75 ٠.‏ 
يَحْدِتُ هسارٌ خلرُونيٌ 
ف القارورة الغلرئة. 















ون" .4 - ه 
ظرئاد في قارورة 
كيان عطر ينه خمرل اللأخضار الدوامَيٌ 
2 5 / 
[الطرتاد): خبدر قازروز سن درا و سِدَادينَ 
لواجون وعد السفادين مكيأ . الوب يها 
صَغيرًا فى كلا النتداديئ بيمار 
مُناست. إملة إحدى الفارورتين حتي 
0 أرنا ها ماء؛ وَكمت الصداذ 
4 5 4 7 ليت العا هخ أن رغة 
لمزدرع عم يبية رورة ادر في 
بعد 2 فرق القارورء؟ النكى 11 : 
لفارورسِن رأثًا على عقب ردؤوم الماة 
فلي لدأ اتلداقه. راف المساز 


٠: ١ 5‏ م يدم 1 
اتلخلزرتت ؛ فى الْرسَط + الشبيه باقطر ناد 


تَكَونَ الإعصار الدَوّامِيَ 
١‏ 5 نَ الاعصار وان (الرتاد سينا 
لجر و عمردٌ طريل قِمِعنٌ الشكل من الهراه 


7 "#8 ٠» 
الشاعك ن شرعة صعداء من الارض الى‎ 


ابه رعدية قي الغايب دوك يحذك , 
الطرناذ أيضًا عندها تبحر الأرض بَشِدَةٍ وتيدا 
كنل مماعبّة من الهواء بالا رتفا في أمريكا الشماليٌة: تتكون 
لأعاصير الد لدَرّامية مندما يناب الهراء الجافكٌ الباردُ من ادر 
شرفا فوق غواء رظب سَاجنٍ ٠‏ ملظل شمالاء من خليج المكسيك. فؤد 


رباح قوية نيار القواء الصاعدٌ وبدأتٌ تفويسة فقد يتل علا إلى را 


الضنط ل مركز 
٠ 0‏ 

الطرناد آحُقَمَن عن 

الضغط الحِدٌ العاري 





يَمَتَة َم الهواء لدوم يعنلت ابي ياود لذ 
١‏ 9 59 , ا 
,5 إلى الارض كبيس عون لاني بطاح 
الهراء عن داجلها مجر 





كيرياتةة سصحصة, 


منطلتة الصغط الخفيصض 





ابو 


+١ -: 00‏ 
عندعا بِفْقِدُ الطربادٌ طاتته ريحور؛ تتسافظ 
تك الأشياء لعي كان سشفطها؛ أو الشطياء 

ا 27 و نر عيدية 1 
مسرا غر بيبا كأن بمطر ضفادع علا , 


وق # نير 
مقياس نورو 
تتكوّن الأعاصيرٌ الطرنادية قجأة: فتتسيل التق برمانها 
ومكابها . لذا فق الإنذارات بها تَعَمُعُّ عندّما تكون الأحوالٌ 


1 5 فالعرناذ أنناة مُروره فو الحرء يُسَْفَظ 
الجرية مهيأة لخدرثها ؛ وتام تنك الإنذاراث تحنيرات 2 11 
المياه رعا ابحوابه سن اسِماككِ عير 


مُجَدد أحدك كلما تحَددٌ: اتِعْ آتجاها ك تلك الأعاصير . : ون 
: وو ات وضفادع. وقد يحيلها ماقا طويلة قَبلَ 







يَضنك نقياب ل اتوازوء شد ) يمينا الدُواميَ 1 ”ون 
وتدرثه التدمبرية علق مقياسي مدرج تن ٠‏ (صفْر) إلى 1 0 
11 1 وه / ١ 1 1! ١‏ ا 55 1 
ال ار خولابه) البخر : 1 0 فروتي جو ظ | نزيب من اللعلومات انظر 
طناك المتكؤن فرق البخر يدعى ُلرناةا مارم حي جار االصغيرة ويترع : المداحن ١‏ بد غلى نرجة معط الهواء صن يا 


رو 0151 الظرناة أعظميٌ يُحدِثٌ دَمارًا شدبدًا حثى قي 


:»* نر" 
بلاس الطرناذ فح ال لمحظ 41 آلماة معدا داخا حر :. --2 قوة الرياح جمن 5557 
' الث المباني الح سانية المسلحة بائفولا د. الأعاصبر ص 7531 
الزباج المذومة مدو الطرناة لاقي كأنه مدق من 1 : 7 2 

الشحب هن 21١‏ 


عبان عائل ذي لون ا 7 ولغْل أمغال ها المشهدٍ 






المَظر ص 5514 





هي أضاس الأساطير حون الفولاتٍ والوحرشن التخرة 





1 

















الظَفْس في أجواء التنحاق 
غَانا نا تكرن لسكيب 
الستساية ول الدلائل 
على نثتاهي الظنس 
الجير ؛ فتبدو 
الشمسق 6 كما القمرء 
١‏ ؛ 






من خلال السيحب 
ذ عيسض |7 ع 0771 
الرفيقة المرتفعة كأن هالة 


تحيظ بهسا ؛ وهي ذلالة قري 


الشحث الركامية وم مُتفحة ببضاء مُسَطْلحة القاعدَة 
تدر إلى حَد كفلم القّط: ن هائمة في الجَو 
ا رتبب تكله نسمى أحيانًا الشيتَ 
القشبطية تتْكون السْحُبُ الركاية 
بفعل عَيْاتِ الهواء اتدافثة 
الْمُندهِمَة صُعْذَا والمعروفة 


بالتيارات الجرارية الصاعدة 


٠‏ التقفس في أجواء الركامي 


ح لرزاعا عه م وكافة 






يسَحْنٌ الهواة فوقّه؛ ويتولك 
ا د الهواء الدافن الذي 


لوك هوارّد 

في العام 7+ 18: إستبظ لوك هوازد (؟لاا؟- 
14) خط إتصنيفٍ أتواع الشب يما 
لشكلها وغلرّها من ضح الأرض كان 

هوارّد ضَِدليًا وهاويًا 1 رصاديًا حاذقًا وقد حاول 
وقد 


عَِمَا إيجاد غحلاقة بين الطقس وأوجه القَمّر. 








يدم هوار اميا لآنينيّة لتمبير أنواع السب 
أذ كانت اللاتيية كين الاسيخدام في اتيمؤ نضيفٍ 


الحيرانات والشنانات 























ر1#” 


تفكل الشحبُ اللمحاقية في أعائي الجر < .في بها : 
العارسو ادر ىِ بتجمد جاؤها إلى رات جليديه , ا 
الكفت أالحفظا 5 أحانًا طيقة ه كاتئتة عن الغيرم الها 


الشَحبٌ مُسؤولة عن الكثيرٍ من مظاجر الظفس + ٠‏ وعي لذللك - 
ُمطينا بعضّ أفضّل الذلائل عن الأحوالٍ الجويّة الني فد 1 
خلال الشاعات أو الايام القليلة الْمُقبلة . فإذا ما طَالْعَيُكَ 
السَماءً بغيوم قاتمة ليد ملذرة عرفت أن أحتمالاتٍ | المطر 
العَزير مرَجحَة. أمّا للحت المُعَفِنَةٌ اليضاءً طهر في 
الأيام الفيسة الدافثة و 2 نَبْشْرٌ باستمرار الطفس داء 
هنالكَ تلدثةٌ |: نواع رئيسية من التشب .هن : الركامئُ (ذو 
الأكداس المُدَوّرَةٍ على فاعدةٍ مُسَطحة) ؛ والطَبَقئُ (المُنْتَشِرٌ في 
طبقات رماديّة خفيضة) ؛ وَالسَمُحاقٌ (النته' 


52 
ؤنّا وجافا. 


التحُب الأخرى المُتباينة الاشكال 


من هذه الأنواع الخلا نه , 





تمكز الشحبُ الطبفية أنضائاء تناتى حثى لقد نئلأ القَضاءً 
بكامله. وفي المناطق الجيليّة غالبا ما بتلى - ظح ع لامي 


4 :امع - 
قيضا فس إذ إنها 
نميب تللم ئا 
عورا رَدَاذَا بالمطر 
أو كَافَظات التلوج 35 














>#س- ”- ' 


ده وان اليه أعرث نميف اناعد 
الشلدائثة. وهي عُبوم ضخمة عَامِغَيةُ مُسَطمةُ القَئة 
ل تمد عمودها من علو حواق ++ م إلى عر ١٠٠2ام‏ 
: ش ور 





١‏ ل( لفو أعن عون سب 
ال ١‏ 
:00 2 الطبقيّة انيه قد 
إشارء١‏ رد تُقَطَى صمل المتطقة بالكامل 
المضة ١‏ وَحَفَيِث الشّشن تناثا أكون الشحب ص ؟13 
بي انوا 2-1 حَضرَ لها من السّحُْب» لجن الْمُضَئّتَ منها رسيي عَشْرَةٌ أتوام تقط . مول التهات ظلانًا. وهي الضيابٌ والشجورة والشخان عمس 1577 
| السعث المُحتلفة على أرتفاعاتٍ مُختلفةٍ في الجَوَ 3 مُستوىق ى سطح البخر إلى تجِلِثٍ الخطنٌ واللغ هالتشا. 2 2 ك2 
ار م . قفالسِحُبٌ الخفيضة الارتفاع لا يتجاوز زُ أرتفاع قواعدعا طظ - 0 
. المْتَو الارتفاع بين ١٠٠٠م‏ زا ٠٠٠5مء‏ والعاليةٌ فوق هم تشدن' ا 





55١ 


المس 


ِتَشَرّبُ الهواءٌ الماة من الأنهار والبحيرات والبحار كما الإسقشجة. ويكونٌ هذا الما في 
الحالة الغازيّة أي بُخَارًا. وبخارٌ الماءِ هذا هو الذي يان القتشت» هذ بن الشهت حال 
أساسًا من قظيراتٍ الماء. عندما 8 الهواء؛ المُّلامِسٌ لِسَطح, الآرضء : فى الجر يبرد 
ريتك بعص من بُخاره قُطيراتٍ تتجمّعٌ فتكوّن السّحُب. أسبابٌ أرتفاع الهواء : في الجوٌّ 
عديدة: فقد يرت لسُخونته اميه ل الأرض الدافِئّ» أو لأآن جَبْهَةٌ من الهواء 


الباردٍ اندفعت :7 تحت الهواء الساخن رافغة ياه إلى أعلى . أو قد يَرْتَفِعٌ في مساره صاعدًا مو 
التلالٍ والجبال. 








وامتدادهاء قد يأخذ 
- 7 تعن الهراء البازرد 
7 بالذوران في داجلها 





سّحابةٌ في قارورة 

يُمكنَكَ تخليق سَحابة في قارورة لدائية كما 
بلي : إمْلا القارورة ماة حارًا (لا تستسل 
ماء في درجة الغليان لثلا نتصهر القارورة) . 
أنرك القارورةٌ لَمُذْ خمي دفائق لم م افر 


, 24 . 


عنمي أوباع الماة منها ادن ضع مدمبي 
من الجليد (في طيق) فوق قُنْحة القارورة 
وراقب النلْيُمَ الحاصل . بتخطل العليِمٌ لأ 





بعر “الماء َعْوَلٌ إلى بُخَار هي الهواء ١‏ 
:22 :. , - الدافي؛. رعنهما يَمْرِّ هذا بالمتطقة الباردة ‏ | 
لدت ب بجت الأارض» فيحن يرد الهرا؛ ب ارتفاعه 1 سم توالي ع النهار يتَرَامِدُ الهواةٍ ُرب مُكَمِي الجلدء + بِتَتعذل بحاو الماء إلى 
الهواء ملام له. ويرتَفَِم في الجوٌ. من بُخَار الماء فطيراتٍ تتجكة فتكونٌ الاخن الْرتفِه» ويتزايدٌ بالتالي نكائففُ - 
> 1 5 فظيرابت ن تُتكونَ السحاية, 
الشَكبٌ التّخار فتتَضِشُمْ اشع اكثن فاكثر. 
3 غر « 5 
السحب والندى عل الغيام الثُماني. 
تون السب علدما برتمِعٌ بُحَارٌ الماء في ١‏ لهواء من الخط العمودي. بيدا عسانية 
١‏ سَىئِ عد الدائرذ» اوكنا أ 5 
عاتيا في الججر فيرة ويتككب:. . ونُسمّى درجة الحرارة وعدا ان القطاة ص 35 أركتا ١‏ ا 
التي يدأ عندها التكانت نقطة النْدَى أو تُقعلَةَ التكائف 0 7 ١‏ 
| 67 القبمئ رقيق جنا 5 ١‏ 
علما 8 ن بُخارٌ الماء لا يتحو ل إلى الظيرائت ما ألم أوكتًا ؟ | 
تتواججذ في الهواء حسبماث صغيرة. كالغبار أو ا 
الدّخان ٠‏ بتكثتف ليها - هئيه تكن اكيت ذا كان ٍ أوكتًا * 
1 1 
لهراه نظيمًا بِالِعٌ الثقارة. ٍِ اوكنًا 4 
بع 
3 ' م 7 
التياراث الاحرارية الصماعدة 3 أوكنا 
نتَونَ الشحب علامة مُفيدةً إربابنة 
ا الطائراث الشراعية 48 6 
يسترشدون بها إنى مواقع : 5 
لى مر على القيم م اماي وتعني - د أوكتا 4 


عسه تصاعغد | اء الداف * 
لهر فى ٠‏ فيفية نّ السماة جملاة ضلكا 


لزاع بك ار ا بر ١‏ 15 5 35 : سس 
3 5 3 ع 5 0 وتُمئّلٌ بدائرة ب تعدا 
ةُ - تكسبهم 2 . ووء 2 4 1 - : 0 
نلف ني مُنلة بالكابل. 2 : ةي 2 تغيراتٌ الحالة ص ٠١‏ 
الطير التكاراث الحرارية العر ف الوك عن 0 
سر الطير ساراث الححخرارية انتقال الحرارة ص ١١‏ 
السام لتساعدَها : في البقاء قباس لتب 


ضَغْط الهراء عن 55٠‏ 

مُق في الهواء تكد عن عام فب علياة الأرواء ابي 0 اليم اف لكان اينما بوَحادَة الشحب ص 11٠١‏ 
لها على سُمْلح الأرض تدعى أوكتاء حيث تمل الأركا الراجدة تَنْطلَى نْمْنَ السماء بالغيوم, الصُفِيمُ والندذى والجليد ص 51/2 
رك مه الالزيات على عارك الطلفى بقائرة جاه التظلبل. قوراتٌ في الغلاف الحبوي ص ها 






























الصْبابُ والشبُورة والضخان 


م16 , 


اللا 2 


لني تتكَوّن كُرْبَ سَطح, 


كان الماء: 


"' 


الهواء أ, 


التشحات 0 بين كيلومتر و 
وكيلومتر 
أمّا إذا كان الما دون التكبلومتر الواحد 


يسمي صيسر ' بام وس 5 


ر_-- 
كا باردة. 


5) 


5-59 3 ب 


١‏ جميع. وسائل لتقل 















وسْمْن وطائرات. 





ضَبِاب جبالٍ الحليد 
نط جبال الجليد الت بالهبات ان الفراة خؤلها 


برذ والمياء. ري هي ظافِية: أدقاً 


العام المسخر في الهو لهواء الارده حول جمل الجلد مكرما 0 
انا فى العيام 81 »6 اصِطدمَت باخرة اتيك 


بجر جلد خالشطرث رهلك الكرون. لأن بُخارتَها 


ربيا لم يروا جيل الجَلِدٍ المحاظ باب كيف 


الصحْانٌ الأَصْفَرٌ الكثيف 
حَدَت مر أ وي الضْحَانْ الصف الكقيفٌ مدينة 
لتدن؛ بإنكاترا ٠‏ كما يبدو في الصورة أعلاء الماَقَطة 
عام 1427. ويُعرى ذلك أساسًا إلى فَرَيط الددخان 
المْتَصِاعِدٍ من حرق القْسُم الحجرء يي في المصاتع 

والمسازل. ولم يك ذاك الشحانَ مما يستهان 5 
ققد تسرب إلى داخل المباتي مُسيْبًا إلكد عِرَين مشاكتل 
فى الحلق والعَينِين د والقب : ؛ كما لاقَى العديدٌ من 
الس حَتَمُهِم بسَببه. والجدبر و بالذكر أن إبراءً فوانين 
الهراء النظيف في الخسيبّات من هذا الْمَرْنِ جعغل 
تشاكل” الَضْحَان الكيف الأمم ر شيئًا من الناضي 










الأرض تدعى فاه 


0 ؤهية كبنواها من السحتء تتكوّنُ بتكثبي 
1 في الهواء المُشْبَع. عندما يالامس ظ ١‏ 
وإذا كان مَدى الرؤية عَبْرَ 













ضبات الإشعاع الأرضي 
التوع الشائمع - ن الضباب هو شَبابُ الإشعاح. 
١‏ وهكدا بتكن الليا 1 
َْدِدُ سطح 

5 . , 5 ه 
الا, رض + يبرد كذلك الهواءٌ الملاهس له فإذا اتخَففتْ 
درجة الحرارة دون درجة التدتىء نتكثت يار الماء 7 
. : الهواء مكنا مانا على مقرب من 


الس 





فق ضوء المسابف- الأماميّة تكول 
رن أتفكاببها على فُطيرا ت الاء فىي 
الضياب كُباشْرةٌ نجز السائق. 


لسّياقةٌ في الضَّباب 


على نالقي السبارات الا حراس الشديذ عن 
السبابة و عنيهم حفس نور مسابيح سيارا نهم 
الأعامية نجعيو ايا وهس - 9 تو به أثواو هدة 
المصابيح بكامل بِدَتِها عالبًا بمُوازَاة الطريق 
يتْوْسنٌ الرؤية أن الور المُنمكي على قطبراب 


الماء فى الضباب يَرِئَد نحو تَيني الساتق مباشرة 


٠‏ 22 : 1 4 ك5 
الجسْيمات الإضافيه بقعل الذخان المتتقلق من 


هي 
0 فستلف. المسابع والكناعآت؟؛ نتتكلفك بحا الناءة علي تلك 


الضاقة والسماء جل من غيوم 00 الحر روء 
الحتبات مر نا الضُحانً وتدبذ الآم شو ظاع: 
الاطلا سن ديادٌ ورححة ارا يلار تفاع يقال أن 
تتحميض.. - تم طخ الهواء ! أيدا تي الهوا ؛ الشطحي. 

وَالِملرئات النى يحتويها. :من الارتناع, ويسدكن مُحدرثٌ هذا 


242 2م كاده‎ ١ 
رض لسمرعة + لحثرة هما يشبع ف خحرارة‎ ١ 
اود ذا اذا‎ 


- لى 3 


اذا مناعلق مل لوس أتجلرس 5 كان يأا4 17 الآياثك 
الهواء الدال» المر فك في في 7 سر 
0 , المتحدة: حيث يُعبَسٌ الهواء بفِعًا اللجال السمكيفة. 
بع إقلاتَ الضنفاب. 5 1 


- يتكؤن الحمِابُ 


فوق الاظر 


هضابٌ تمنغ أندفاع 
الضباب إلى الداجل 
(نحو الع). 


|| 
اليد | ع” بهم ٠.‏ 
لمر | اتحاة الرياح 
3 
تَكَوَّنْ الشياث والشيورة غائيًا فوق الأنهار والبحار: فيَتبَحْرٌ الما عن لزيب من العلومات انرأ 
التهر أو البحر؛ وفي صباح باكر ياروء يتكلف إلى شبُووة وق المياء نَغْيرَاتُ الخالة ص ١؟‏ 
2 10 به . -» 1 , زو 1 وه 

رعدب ب و ذاني؛ قوى البخر البارق يجح نوع عن القنبات يعرف 0-0 0 
بالخباب التافقئ. وهر في الوانفع طبغة من الضباب تتكوّن فر الماء جو ا 
مات : عفحة بي نياو ابر لهوا الدافى؛ قوقها. ولا يندقِم بكرب السحب عر 701 

تر بين خغجي؟ : : 2 : ا 2-0 

35 3 - 5 و 6 9 ا دورات فى الغلاف الحو ص ايوم 

الهَيات الاهفَيٌ تحفو الر إلا ]1 كانث الأرهلٌ سس حاله شتقيقة , . : 


م 


























: / تَعتَِدٌ الحياةٌ : في البَرّ على المطر. ٠‏ فهو يُعَذيٍ الأنهارٌ وبينناً البحيرات. 
5 ه-5 نك اتصيع لنت 
1 16 4 التلجية ختكؤلةٌ يَجَمَل البزور 9 وتتفو ويدف لناهياة الشرت: ٠‏ فعمى بعضص بعض المناطق 
ف ده" إلى شطر. ) الزْروعٌ إذا أَنَمَحَبسَتِ الأمطارٌ مَوسِمًا واحدًا فقط ويموث آلافٌُ 
تِ 0-١‏ الناس موا . كذلك فزن الأمطار المُفرِطةَ الغزارة مُشكلةٌ» فالفيضاناتٌ 
جع 2 ى قطره امطر بيضصية 2# وم ٌ 
تالت لطر .- الشكل - لا كسنديرة قد تَدَمْرٌ المنازل والمزارعَ وتقضي على الكثير من الأحياءٍ البريّة . 
الخطر من ملايين الهباتات حم وال م والمعروف أن المرٌ لا مطل عن سَمَاءِ زرقاة صافيةء فهو لا يتَكرّن إلا 
من ثخار الماه > التي لا 
يتجاورً كك الواحدة أ يي فى السشّحب» روفي المزنيٌ الركاميَ أو الطبقيٌ منها عادة. والماءً الذي ١‏ 
منها ِرْءً1 من المليمثر. بهل و ا تسافا وتحدةٌ درجة حرارة 


© 25 أو كَلِجَا أو شَفْشَانًا أو بَرَدًا. 
اي ا > سيف أشن و برد 


ا 3 
0( 













”2 00 : 0 © .ن 9 قن ك2 
كيف يتكوّن المطر؟ 0 الفيضان 
حارج المناطق الندارة؛ يندأ 2 م | المطر لجنا حثى في 5-50 0 1 إذا كان ١‏ تهطًال ل السغر ري ا ومتراضل؛ 7# تعمريت 
قصال الشيبف تي الشككي سعطب . العالية تكون دوجةٌ الحرار رة ّ المياء بشرعة ققد تيَْقَدف القفضانات. الرباح الموسمية في 
دون درجة التجمد. فكو البلوؤراتثٌ الجليدية وتتناتى الهند تحيل ممها أشدٌ وبل المظر في العالم. فتمخر 
لى كسب تثلجية تسقط من السّحَاب فَإِذا كانت درجة الفيضَانات مناطقّ شاسعةٌ منها موي - غادة ٠‏ 
خوارة الهراء الاقرب إلى سطح الأرضص وق درجة فق هر أيلول (سبعمير) ْ 
التجكد. تتسهرٌ تلك الكسف التلجية أنناة سقويلها : : 7 ”7 ١‏ 
وتهطل مهلرًا . آم في المناطق المَداريّةء حيث الغيرمُ لبد يم تطثر الأنهائ فوق ضذائها/ ٠‏ 
داف فبتكوّن المطر عندها تتصادمُ فَظيراتٌ الماه 7 1 0 وتَفْمْر مياءً الفيضان ْ 
0 ال سطس فترع / 8 3- لعة 

المجهريُة وتتكثل معّاء تتفل فوق إمكائية علدوها في الجَبؤ 9-6 8 ٍِ فده 

وتنساقئُد معدا رفي الشحب الر الرفيفة يُحدتُ كُ الفضاامُ بين 1 نهم سي +25 ستو دي امميطة إلى عمقي ٠‏ 
راث أل قتكونُ فطراتثُ 13 لمقافطة اضفر كني ؛ ا ١‏ جح تت 551 كر عد أهمّار, ا 


أ 5 
وتُعرقف بِالوّدَاذ . تصريقف المياه “كما ينيغي. 


بِيانُ المُسطلحات في غريطة معدل المَظر السئوي 









أكثر من ٠٠٠*ملم‏ 
نون 2-1 “ايلم 
الا 20 ١‏ *؟ ٠‏ اعلم 


بين 2*٠‏ و 2 
ا فيحن شلا ٠٠ ١‏ “هلم 


نبأ اقل من ٠5"ملم‏ 





مُعَدَّلاتٌ المطر السنويّةٌ في العالّم 


تحمل مالقٌ العالم اليُختلنة على كييّات مختلفة من المطر؛ وذقك لاسياب 


قياس كميّة المظر قياس عديدة, في المناطل التَدارية مثلف. تسافظ الأمطار بترارة لآ كميات كبيرة رقم فياسيّ لِمْعَدّل المظر 

تفَاسنٌ كمه المظر بالمليمئرء أو بالإئش: من مياه البحار الدافئة تبحر وتحَوّل إلى غمبرم . وتحضال المناطقٌ الاحلية: 2 قسَة جبل واي إيلالي : في جزيرة كاواي؛ 
بواسطة قباس المطر. ويتالّك: هذا من ن قمع القرية من البَسْره عادة على كميّاتٍ من النطر أكدّز من المناطق الداخلية العيدة بهاواي: ٠‏ بطل المظرٌ حوالى *8” بوم ني 
كن نياة المطر يها في أنتطؤائة تدع . عن النشر. وقد تُترْضٌ سَلاِل الجبال الزياجٌ المُسَيُلة الوم التطيرة: 2 السناء فلم معذله السنريئ ١٠١١٠١‏ ملم. ونخزى 
نْمْ يمان أرتفاع الماء المتجهم ع في نتشتعطرها في جاتب ١‏ وتيقى السفوخ في الجائب الااخر جافة , أما في نه اشهطال نه إلى أرتفاع الرياج التُجارية 


الأسظوائة, وبه كد كمية المطظر المتبافط المحجارى الجافة فإنَ )05 الجوا* : سحن وك عند اقترابها من بطح الأرض, الجنويية الشرفة الرّطبةٍ لوال عبورها الجيا . 








الحفاف 


القلفس 


: يوك ١‏ 
--0- 
إتحباس اتلمطر يتحيت بَقْلٌ افير عن ؟5,هما في وبسف. 
7 : قل ضَّ و- فأرم 
تر تَنُجَاورٌ الأسبوغين بؤدذي إلى الجفاف. وفي , : 0 





الم الاصطناعئ والاستمطار 
يجري اط( السب آحيانا بق بلوراتٍ اليلد الحيافٌ أجراء إفريقية وأمريكا الؤسطى وآسيا. 
أو تُوديد الف عليها من الطائراث. هذه الكيماويّاث ُو 
| ريات تتناتى حولها الكسّف الثلجيّة. وهذه تتسْوّلْ إلى مظر 
أثئاة سُقويطها إلى الأرض. في الصو 
برضرج آثارز رن الكبمارباتٍ على الشْحْب 


" ؛ 2 
و أعاذ.ء تشاهد 









المرتفع الجوي الحاجز 


|؟ى تي 


1١ 


لا يمل انام إن قكة 
1 م 


الشضجرة - لببئيسن 
- الاغصانٌ الظليا وسَشهْز 


الملا المترايذ كاي لبقاء 
- الاغصان افق فقط .جزة: 


النباتاثٌ المَظثَى 

تسناج من البانات إلى عقو مقو 
من الماء فى حية . خلال فكرة 
الجَفافٍ تمورثٌ تباثات كثيرة حنى 
اسه متها ...وين الأعراهن الغ 
غلى أن الأشجارٌ لا تحصّل على 
كفايتها من ماء المظر مَواتٌ أغصالها 
العلا وأسهرارُها 


غباب مُستودعات التخزين تعردٌ كميّة المياه غير كافيةٍ عر 
للناس وللزّدوع . :في بعف لمناطق يستيرٌ الجْجَفافٌ 2 
الحاد ستوات عديدة. ويُررّى أن ينطق كالاما في 
صحراء أتاكاما: بالشيلي: 
ستةء ححتى العام ١91/76‏ , 
مألوفة. في المناطئي الْمُعتدلة كاورويا وأفريكا لثما 


لم تشهد ل أمطادًا على مدق 


لكنها عادية منتظمة لحدرورث فين أستراليا وبعضص 


ليب المرضع لفطو الجوي في يجَلْب الجَفَاف على ينطاقة بملع وُصول المتشنفات الجوية المتحزكة 
إلبها . وَإذا لازم ابم تفع الجه لجؤي المكان مَدة طويلة. فإله - أَىْ َعبر في العلفس على مدق عد أسابيع 


زع * 3 1 | > ٠»‏ 1 0 1 5 1 _ 0 
سمر ع اعت الجوية الحاجزةٌ حاف دائملطاء فتحدثُ طلقا حاف يارها لي الغتاء لسكا حار تى اليف : 








, , " 
فترات الجفاف م 


السُهولٌ المُتصّخرة 
غريء ل الثلا تبنياث من هنا 
المَرّن تعرضث أمريكا 

الشمالة قترة طويلة لريا 








غرسة سائدةء فاتحسن البيز' ر من 
ل الحبرى لرقوعها في 

جبال الروكيز- وزادٌ الوَضِمَ 

ال 

سرءًا أن المزارعينٌ كاتوا قد خوئوا 

و4 , 571 4 وه م# 

اتشهوت العكية الطيعية فمجعفت أنتر يه 
0 . 06 ب 8 ب" 

لاه وتحولنت ١‏ 90 ل العظمى 

34 مطنة خَافةٍ لكتيحها | 


1 
أضطط؛' الك رعين إلى الوح عمن أرافيهم. 


. 


, 10 
لغواضف الغبارية؛ مما 


البقا في ظروف الجّفاف 
الت مُزهر فى هذه المتطقة الجاقة عادة من 

أمدرايا - حك خزز يساما فَرنفليٌ اللون غلى 
ندى بضعة أيّام. والمعروفٌ أن مُعظمٌ النباتات لأ 
ماق لكا ماتيا ف لاد لانها 
شديدهٌ الجفاف. لكن بعفص | زور نطل دَفينةٌ في 
العرية عد متوكت دهي حالما هذل المظلر. 

شرعان عا تُِتَعك جّرثها فُدهِر تنخ بزورًا جديدة 


مان كيل - غيل أن يبك سطخ الأرمن غان 


حرائقٌ الأدغال 
تحدث حرائق الأدعالٍ كثيرًا في السناطق 


او بن 1 رفك 8 © 9] > مع , 
السدافة السارة ١‏ نتحرى الدما ممه 


المجال أماعً نبت جديق ليتمزاوى يتكائر - علما 


أن الخرارة ضرورية لإتتاش بعص البْرور. 
قبعض أنواغ لباتِ الأدغال يَنْقَرضٌ حيثُبا 
3 النآسّ دوت الحراتق فيها . وهتالكٌ 
أَجَاءٌ إلى ترك حراق الادغال تاذ متمراها 
ش الا تُهِدّدَ حياةٌ النواطين. 
0 من المعلؤمات نظ ر | | 


: 2 من لا 
التلم م 15 
جه 3 
البرد حم نا 
ذورات في الغْلاف الحَيّريَ ص 78/١‏ 
| لصحارى ص :4 
حَقَائقٌ ومُعلومات ص 515 











>25 

















ع | 
إئا 
لا نَوجَد كِسْمْتانٍ تلجيتان. متمائلتين تَمَامًا؟ وتالففٌ 
ك4 ىح الراحدةٌ من بلوراتٍ جَليديّةِ مُتماسكةٍ من بُخار الماء 
١‏ 5 بر المتحمف: وَنَقسَم أشكال البلورات الجليديّة إلى حؤالى 
طق صنفاء منها الإبَريّ والمّوشور ري واللُوحيُ 
وَالسداسَيُ والعٌمودي الشكل .. بَعنهدذ شكل الكو على 
درجة العبرارا والارتفاع والمحتوى المائيّ في السحابة التي 
تكونتٌ غيهاء أما الشلجُ فقد يكون ارَظبا أو «جافا». ويتألت 
الثلخ الرطتُ. من كسب لجية كبيرة ؛ ويتكوّنْ في درجة التجمد 
1-7 قليلا . وهو مالي للْهْو بكرات الثلج. لكَنْه عسيرٌ 
الإزالة. أمّا التُلْجُ الجافٌ فمسحوقيٌ المّوام وتَسِهُل 
إزالتّه . وهو يتكوّنْ في درجة حرارةٍ دون درجة التجمدٍ 






















يمر حدو ثّ الهيار ات التلجية إذا اذ أتخدار 
السف 27 بترا كم لشمح 51 امنا 
ح المي على 3 حنى 


٠. 5 .‏ © ...ةي" , َ 2 
5.7 : وا لشفْشاف» ف الغالب» لهم بقسشف ماما كدي حضة منه بالانز لاق فتتجمم وله خا 
٠.‏ آل - - 4ك - ا 
, 7 1 “ير . 1 4 0 لت 2 1 وان | |35 جد : المتحهد و قل 
دلقامدا ٠‏ أو مَطر نتفسقفا متجحمد بتكون عندها بُْ يتما 7< مها , : قي 1 . 


- 0 54 . : ع - . اذا 
١ 2: 27‏ و 2 5 8281 ماع ا ُ بحم اتنطلاق الهيار التلجة تيجة لساعط | جح 
تتبخر فظرات المَظر وتبرد اثتاة سقوطها . بكثافة على الجليد. أم لارتفاع درجة الحرارة أو 


جِعِيمٌ الج أ ل ٠‏ التلجمة 
بقدانيةة الفط الطوري ِ_- ا عل م الدالم 


تنالك المتالخ واليّك تسن الجليدية من يلج لم 


الو 
إل لو نياك بل أنكيسيت جميم البلورات 
لسغب بتكوّن والكتيبٍ الالبثة فبه تحت وَوْنِ التلج المتزابد 
م | : َك كر 8 ت 7 ٠ ٠.9‏ .2 7 
تشكون لبلورا د الجلد»ة" في لحت 0 دح المتساقطظ شو قها وَتَتكون القلاسن المجلبدية 
وَجانك حرارتها ني 3 2 2 سن وتتنشأ اك التلجية يعيايئنك البلوزا ترك 2 1 -» 9 





رامتالم عبلى قم الجال وعلى عق به عرز القجلب 
9 1 


الجليدية معأ وهي تتساقط 2 م نتحهد مُجَدُدًا وهى بَعْذَ سقوطها فن سبحانة 6 أ 
تل إلى سطلح الأرض لجا إلا إذا كانت درجةٌ حرارة الهوا » على؛ أو دونء مرج 


1 


1 1 خض 3 
لبعد هاي لول مسارها ما إذا كان درج الحرارة فوق دزجة التجعد» فقد ينسم 


هبه د 


لبنورات. ثمامًا آأر تنصهر وتقْظط تَنْنانا أو ملا أحيانا؟ يُشِاعِدٌ السكان ن في أعلى 


0 بسوحاب ب أنها تلح ؛ تيلجنا قمر المظر على المازة في الشارخ دولهم. 





َم اللوج لنطاه عد 





غر 58 ويعود لون إلى لُوَنَ عفدنا تدس الثلخ اركاعاء. فد يضر اناس فى الزيدٍ من العلومات الظلرً 1 
الطحالبت الي تعيش 0 ماكن مو جُدَهم - قن السثارات أو داخل انتقال الحرارة خن ١17‏ 
وهنا الخِضتٌ الذي يلون الغا ل وإذا ظمِرّ النامنٌء أو الحيواتاتٌ: في الجَلِد والتعائج من 528 
الطحالب يُقبها أيصا في لللج متهم البغاء على فيد الحياة قَثرةٌ عطويلة. فَرْجَاتٌ الحرارة ص 78١‏ 






غلم الساة 3 0 
أذ اللخ ١‏ قط حيد.* يحوي هواة. في 


# ب 8 


الفجرات سن البلوررات السرليذية . يمحن تنشسة 














1 تَتْمَكْدُ حؤل حَمة الترّد. 3 
























البَرَدُ قَظراتٌ من المظّر المُتجمد تتكوّن داخلّ سَحابَةٍ 
مؤئة وكامة شامقة حك الطفاك الثفل أدفأ بشكل 
ملحو عن درجة التجمدٍ في الطبقات العُليا هذا 

المَرّقُ فى درجة الحرارة داخل الشّحابة يُحِدِثُ 
تثارات هوائيةٌ قوية مقاذف خطرات. المطر صِعُودًا إلى 
نطق التجمٌّد العُليا وهيُوطًا إلى النطق الأدفأ. وكَنْ 
0 ع1 اموه فى السّحابة وَقَنَا كافيًا لِتُصبحَ بحَجم حبَةٍ 


البَسلَى يَنبغي أن كقافكها الوارات صَكركا وهكويطا بشرعات 
هارت ٠م‏ في الثانية ( كم/ سا). وخلال حركة 
ارد هذه ال السّحابة ترتطمُ حبّائه بعضها يبعض 

| حيانًا كثيرة؛ انْفِصالَ شخنات كهربائية تحدرث 


نَيَّادٌ الهوا؛ الساعد ل حبّة 
النرّد ثانيةٌ إلى أعل الشهاية. 






لا - 6 3 

ا الس 
كيف بتكون البرد؟ 
بدا النزذ مداخل السُحُْب الركامية المرنيّة الشاعقة التي قد تتنامى إلى أرتفاع 


1 
١ 


م فالتيارات الهوانية الفوية يه الصاعدة داخل السّحابة تستطبع حمل قَطراتٍ 





ظر إلى طماتها | فليا المتجمدة: وحا[ ل هوط القط؛ المتجمدة: تَموء الت ارات 


جلدم 


واي لها نانب إلى أعلى بحيثٌ جمد طبقةٌ جديدةٌ من معدي ونتخرر 


هذه العمل عِدّةَ مِرّاتِ حتى نمه 


حَ حَبْهُ البَرّد تقيلة٠‏ فتقهذ بيملها إلى الأرخن : 





أضرارٌ البرد 
بعكب الْرَه بأضرار بالكة. نات النحاصيا أو 
بيجملها هر صائبي للبيْع + 7 كيدا الماح ين الصورة 


1 
المقايلة وقد للقاء وتاك ادو الع 5 ؟ رجي - 
ف 











التوافد وت الثيارات دقل تبيل ل الس ده الطور 





اله" ات 'ي لد ٠‏ 
خَيَّاتُ برد فيا ب سياه 2" جتيربك قرلدةع 
أحيانًا تبلعٌ حبَاتُ البزه حَجِمْ اثبليات (كُلْل : . 


اللمب) وأحيانًا قل ٠‏ حوجم كرات | لجس آم بأمتمطاره؛ منهاء مثلا بإطلاق 


٠ , [‏ »م 


لك لما يَيبْتُْ جنوى ذلك حَمليًا. 


ذش 





اْحْجومٌ الصحة. كيتك الى تحني المذاقفع على السحب كها نين : 00 ْ 
يْغْلا دش عام 1ش ١‏ وتلمع رد : ن الواحد: عنها هذّء الصسر رة عن مجلم فرنسي ا ا > 
. الغ تاجرة في الصوزة أعلاء: 5-5 برق صادرة عام ١5١٠١‏ ومن تمهدٍ ابتفال الحرارة ص ١4‏ 
شخب سقطتٌ في تناس بالولايات الريسية اهيدت المتصاولة ادق الكهربائة !١‏ لشاكة ص 51١‏ 
الوتدة. عام ١917١‏ وبلع محيظها قر بلْوَرَات ؛ برديد الِضْة داخل السَحت ابرق الود ص 56 
0 و +ةسم 1 السحب ضّ ٠‏ -؟ 
ورَزْنه ع تعد تحريل حَيَات لبوف إلى مطر: النظر ف 57 ا 














الظمّس 


والنّدَى والجليد 


© -؟» 





1 الشّمْس تبدأ الأرضٌ تفقدٌ حرارتها بالإشعاع - في حين لا يَفْقَدٌ الهواءٌ حرارته 
لسّرعة ذاتهاء فتغدو الأارض أيرة من الهواء فوقها. ففي الليالى الساكنة الضافية يتكثفٌ يُخَارٌ 00 

/ ِ سَطح الأرض كقطرا أهذا التكا . 557 

د الهواء على الآر رات ندئى . ويبدا هذا | نف على درجة حرارةٍ تعرّفٌ 

بنقْطة التدى. وإذا تلك هرس عرارة اهران الل ما دون درجة التجمّدء يتحول بخار الماء 

مَبَاشْرةٌ || لى بلوراتٍ جليدة تُعَلي كل شيءٍ بالصّقيع . أحيانا تتغّى الأرض بطبقةٍ جليديَّةٍ 







حم 


, 000 ب 6 0 ِ 
شفة ت- الظطرق رَلِقَةَ - ويحدّثٌُ ذلك حين , سقط المطر عَبْرَ طبقة هواءٍ باردةٍ جدا على 


000-023 





رضن دوجة حرارتها دون درجة الصفر المئويّة» فيتجِمَّدٌ المطرٌ إلى جَلِيدٍ يبدو قَاتَْمًا لآن 
2" إ 5 


يَتَحَِحَدُ الماة ككونًا يد 


0 (دلاةٌ مقلوبة) جليدية. 0 مدا 
٠.‏ 1 61 3 " 2 , - 
حك غانبا قن دلواتٌ حليدية مقلوية 

١‏ اليار ده الجا 

ليا لا ذو حنم السسها+ 1 

114 0 0 يتكنون #الِدّلّوا به اي احيانا كبرزاتٍ في 
ر 1 1113 .. التزبكات القصلة أو متغاطس التصافير الآنْ الماه 
0 خسنل ١‏ ع : 1 5 . و كه 1 0 
بعين ضع السرارة من المُعجمد يعمدّدُ فيدقم قَبّةٌ صغيرة من الجليد صُمُدًا . 

لادض... ءالضة ١‏ 8 7 / , 

ص 0 فإذا مُتَلْفتِ الف بتزايد التسئد نتف ع الما من 
ليسي هو 7 نحتها غَيْرَ الشّقّ ويتجمّد. وبتكرار هذه العبلية عِلَهٌ 
. " . . 
و حيث يغطي , مثاك تككوّن اليازال (التترءات) الجليدية. 


سطمّ الأرض وأوراق 


00 
بطبقة رفيقة من اللورات 
, 










الجليدي الفقيقة . ويكود 
الصتيء بع القضي أححيايا من اليياضضن 
والسٌساكة بحيث يبدو كطبقة من التلخ 


قلما يكونٌ انجليدٌُ عالق نهر آو بُحيرةٍ 
8 0 8 
الما المتحمد ذا سماكة كقفية للتزلج فواقه. 






في انط ابارد جد فد تتكون طبفة من الجنيك فوق 2 
بركة ندى 

البْدَّى الذي بتَكَدنٌ خلال الابل بعلي طلم 
الأرضن إلى المماج الباكرء وعنفٌ شروق 


لأتهار والتحيرات؟ وقد تلو سمبكة قوبة عند أطراقياء 





لجنْها تحوي بقعا واهنة حبث م فق الجليد لذا هت الحخطر 
بيو الأسمال ل بَضيرها 
هذ1 الططاة الجندييء بل هبو في. الوامّع يحميها ل 03 


للدت 


ل وأينعات الذّفء يا في الهواء. 
بَصَتحْ بعضل المزارعين يرَكا بلندى - للَِثْ 
بسراق حمر واسعة صحلةٍ في المراقع 
الحقيِضَة من ُقولهم - يتمع فيها الندى 
تسريه ام لحيواناث عند طلرع التهار .. وند 
لَتَواجَدٌ برك التدى هذه طببعيًا. 


تجمد المياء نححته 





سَمَكُ اك لجليد في القارة اله لقطبيّة 
(الجنوبيّة) 


إن المياء حول القابة القطيية الجتوبية 
شديدة الثوودة بحيث تُسَمْدْ الدّمْ في مروق 
الآمها اك العادية. آَم الأسماكُ التي تعيش 
في نلك المباه فقد علَرّرث طعا دعفس 
الكيماريات فى دبها لمقاومةٍ التجمّد 








لزيد من المعلومات اللظر 


,/ 2 5 
يعير ات الحالة ص ا 





انتقال الخرارة تس * غ١‏ 
الجليد والمثالج صن 7178 
الج ص ١‏ 
مناطقٌ القُطيّن والتدرا صن *م؟ 


١ " -‏ ؟. 2 6 . ويخ 
لا تجمد البحار عادة لآن الما المالت بتحمد 
لسرن ََ 1 ب تنامًا كما بمتم مُقاوم التجيد تتجِدكٌ الناء 

على درحية حرارة دون درجه تحبد الماء 5 1١‏ 





م . لوا ّ. 2 ١‏ 
: , و ابد مشم السارة أثيثاء م :3 الثشتاء 
العُوّب ‏ لك عِذَةٌ البروذة قد لَمُجَعْد ما بي ممع السوالا بر 


البكير. باه على مُقَرَبَة من السواجل 





لسرا 


























الظفم 


ا 


ظواهز وتأخيراث غيز عاديّة 


للق اللرية إقؤسن رَحَ أو و لتب بهي مالوقة 4- هنا + 


- 





١ / ١ وح 8ه‎ 


خبر عا ديه . ققد 00 أعمدة من الضوء ف التقاء 


١ . ١ - ١‏ ف 8 5 - 1 جر 
وها ت حوال الشتمييو و الشمم ٠‏ وتشوهات غريبهة فى شحإ 


ا ان 


«»* 





3 : الشف خفتق التعحعية. آل يذل اجو مَأ" لا عرالاقة له 
مما فس و ١‏ لعمظل هو مهبو اهب :6 1 1م 7 3 1 : : 5 
_ . 5 . كم 4 9 7 | . _- 507 


ا" . ْ !1 | لو +“ 
شُعَاعْ الضوء النافِذٌ إلبها وبنعكسُ بالنجوم ذاتها؛ ل تيو ديرات الهواء فى الضرءٍ لاد 


بداغيليا؛ 1 بكيم أب» وهو يُعَادها عسره وأحنانا ميقا اننا الضوء ي الحو صَوّرًا يميق 


نارٌ القديس إِلْمو 


1 لأجسام يعيكله , 5" 4 وو مه ااه 
ف الاحيواء لعا ضيه فب بكم هك توهح ثررج 


8 بن » , 


اخضر عزرى ابرق على الاجسام الستدفة 
رية / 1 ولد ف ث 5٠‏ 1 

1 عفر ل ايل مثو مكار » عغى هن 

| - 7 1 1 :. 
ناهر فرى صراري السهن اسم ذار القديسى 


م , , , ' 1 , 
المن 4 باهز هذا و شه المة . احيانيا د . 
| “خ) "عبر 


الاي جنحه الطائ ات و فالفاث الهم اع 





١ 5 2-25‏ > ال اب 
أ ١ ١‏ الشارع إلى الداخّل ه ١‏ 
رامن مرح : عاو الكرابُ يقترن جهييًا بالمتحازى الحارّة؛ تكن ينك مُشَاهدَت 


- 4 2 ٠ 4 - 4 ., م‎ , 


7 . 5 19 4 -- با" 1 كيدا , 9 8 ' . 
يمختك متاهدة موس القرح وقعذ عندلها تكرن الكيمسر غعافك ورد المطر أمامّكِ ف 3 عل ليخ فدائة وزخنامفتة-. ألا أ إل َل 
١‏ ا . 5 0 : ٍِ ١‏ الرتقالء: الاأسمقر. فى عي و في و رك يشعروحد اب التصق + سنتسبر 
3 5 0 5 1:1 . 4 4 ه “ 4 َ 5 ١ 1 0 ١‏ <- . 
« الافواآس تتحكون عتد قاد ائعة اللهفب فللات< قظطا ات المط : تعما : ١‏ ؟ ١ ١ 1 ١‏ 
0 1 5 ١خ‏ 01 +724 37 55 ال اله 4 وبحت ) أنناء سف ل» من الهراء لدانى إلى انهواء لبارذ تعدلها 
الخهفم آاات / ١ ]< ١ ١ 7 2 5 7 ١ ١ / ١‏ 5 د 7 ,/ 5 ٠‏ / 
المقلقةه الي اهم 90 كمون سيور بيه «يبهير * تحلل ١ه‏ . السوسي 0 بهار سار اه ٠‏ التي" 5-7 . ع يحو ليه ١‏ هراء الملام لط- الفل 7 سكين م اليواء الين اليك ٠‏ 
١‏ 2 5 . -", , 7 د بن 1 0 دي 7 5 0 م دي - 9 
كم ع رف 1 ٠, 9 . 1 ١‏ 1 7 5 3 1 , 2 , 
١ 27 ., 7 ,” 1 ١‏ م 8 ١ ١‏ 7 
جو مو ضح 5 إلى ع نل لعلف لسبعهة الح نيز يفي عن خرح- وفوعن كير اشهة الضوء يهل فييك تمدو كأنها آذبه عر ع انميكان 
(١ 5‏ ع ووه عه : ورب د « عدد | إسعه خدلاء : 0 2 . 
لفح هر في أأر فِع جز ع ذائرة كامله تحجب الارص ٠‏ تن امن اا الذي انطلقت مبه؛ إذا يبدو السطم- كانه بركة ماء. والراقم أن ها 
١ ,‏ 1 . : 7 , . كاز 7 2 حة 7 با هغ84->. 
أ 6 1 : ا . 1 23 0 0 »2 9 8 نين 0 1 2 41 و 
شاه مح طائرة مطلااء رمد صيية 2ن لحناة 4 قف بساطظاد. بلدا مرء البو 353 اماه ئرأة هو صبورء الغضباء . دن اشي الضوءعم, الجو تبيدو كاأبها انه 


من سطح الطريق 
اننا القَمَر 


. 
بي . 8 7 
| ش ْ ١‏ 
تبندك ل تكن 5 ه[! قي - م 53 5-7 ١‏ سانا طنادلسشنا بشمكف هيبن لقم 000 هو اس 


اهم العا البر يطانئ ؛ جنيدية عالية في ! أقشفاء فيرتَدَ أعسوء لمع كس على البلور تك بزاريتى 
. م 1 
تتدال ١85-(‏ ؟؟” أو 6 2 هَالتين مفصلن وتكون لياكات. ععادة فير 
بار آمب» مكتتماتين : يا هيا تَشَاهَدِ لصم قن مهما الفط . هلل ونمك” مشاهد] 
و شاك هم ها لل يه سال ع بنسا 
مُتسَلَمَى حم 3 





هالت الكتر 
شح بروكن 
بسكن مفاهَدَة شاع ؛ فرينة عتذي 
تكرن الشم ل تخضيضة افى الما 
بخامة فى الماطق الجيلية - إذ لزيد من العلومات انظر 


, 


تزي»] | 2 اذ ا . " 
ببلية ناز ل اذ نفبياهء والناس عريكية و )هه . ٠»‏ 
أ 5 ١‏ | 










و 1 2 ١ ١‏ , ل ١‏ متها 
1 يام ون # » 71 . جائلهة عفى الشبياب او السحيي | للاتكيا 5" 
5 92 7 رراي بو 20 وم 5 1 7 2 ا عن 
١‏ 2 5 3م 2 ع..ء : م وك" 11 ٠ "١ ١و ٠‏ 
1 * ا | و َ ٠‏ الع | اتيعية الال سيا فيغر نب هذ| 3-2 شوغ والساتمة كي 25 
سمس في تمتها 2-3 مير 2-2 سبتقا | انا سِوٍ 5 9 00 3 - ن 
١ , ,‏ فرع ١‏ : الشلال م الى 
016 : 5 24 نأك 8 2 يمك كر اية بس 
من يأ بو أن ل -ظ ىق 1 قد أفت امِنْسَتَين ون واه ييه رال؟ 59 هد إلى بل برال وى 1" - : 
١ ١ ١ : -ٍ , /‏ 1 9 
, 2 , الو اال ان 
المانا 0ه تب هل - فليء 5 37 


ذنت يما عا 





9 

















الطفس 


م _- - - 


دسا التَنِبُوْ بالأحوال الجوية 


ماذا سَتْكُونُ عليه حال اطق ن اليوم؟ إِنَ الشنبْق بيقةٍ عن الفْس ينطلبٌ تجميعٌ معلوماتٍ من 
جميع أنحاءٍ العانّم . هَنالِكَ نوعان من من التبو - نوع ظويل العدى ينبا بأحوال الظقس عحموما 
لال الأسبوع المُقبا ل؛ ونوعٌ قصيرٌ المدى يا 5ن بأحرال النلس : مُفَضَّلة للأربع وعشيرينَ ساعة 
التائية. أكثرٌ المُهتمِينَ بتنيّوَاتٍ الأحوال الجوبّة من غير العسكريين هي مُنَظماتُ الطير 
المدنيٌ: كشركات التر انار ات التى تحتاحخ إلى مَعرفة أحوال الجو ال عدا 
مُختلفة . كذلك تحتاح شركاث الملاحة بريه إلى , التحذير من العواصف؟ وتحتاج 
مَخَطاتٌ الفدرة إلى ا و الترد المتوقعة كي يُصارَ إلى هشير وتلسةٍ كميات 
الطلب على الطاقة . كما يَحتَاحٌ اله لمزارعون إلى تبات القلف, ستطيموا نايمع أولاي 
الحصادٍ وحماية ساو وأنتّ أيضًا تحتا بج إلى نشّرات جوية يَوميَةَ لمعرفة نوع 
"الماانن ن التي سَترتديها ٠‏ وما إذا كان عليك حمل المظلة حتى وتويّدا لك التْلقٌ ُنْهِسًا' 




























2 ,+1 *” 59 
0 كلْخقْضٌ جؤي 1 ةا مستي ٠‏ 
2 5 بثخاك شرقًا يبطء+, الداشرة دلاقة عن غطاء عسي ١‏ 
: 5 ا حاملا معلرًا أهزيرًا ١‏ 1 





تجو سمتلقة إلى , , 
الفجمه د اله مني 


انها تي 


الابسومار يعيبل بين 
التاق المتساوية الشعا 


القفس في التاريخ 

بالرُخوع إلى التيِلات القديسة يستطيع لبر ا 

رَسْمَ خرائط الققف. لأجام يع فن التاريخ 

فالشربلةٌ أغلاء. شي أحوالٌ الطفس في الليلة جئهة دامنة 

السابقة لمعركة وَاتَدلو فين ١07‏ حزيران (يوتيو) عام 

1ه . والمعررك أن الممركة كانت ين خيش 

الأنبراطور الفرنسي ابلبون. وين جيش الخيلفاء 

بغيادة دوق وكنفتون فقد أذى هطولٌ النظر 

الغزير إلى تَُوشُل أرض المعركة مما اضغ 
| القرئسبين إلى تان هجويهم . ساعد هلا <3 
التأخيزٌ على تداق المزيدٍ من الِرّق ا 
العسكرية لمساتدة جبش ولنقنون 
وانتصاءء في المعركة. 


خريطة ظفس من اليابان 


وا وابنعء : - ل ا 2 
يَرْسمْ المتديئون خرائط للظفس بس توقعاتهم 





لمختلفب الطظروف والأحرال الجربة - كدرجة جبِبَة كؤتج 
الحرارة والريح والفضغط وشهطول المظر وغيرهاء 


متام نّ رُمورٌ مُتَفْقَا عليها دولا : فالخزيطة ثلث أبعض حقاربٌ 


2 / / , - 5 
بذ! 2 تجاه ياجء 2 : 5ظ25 زالم رلذال رادا : 
مي للقي لب دن لو د يذل على أتجاء الرّد جيه ارده النقطةٌ السودلء لاله ر 5-0 
احير 5 متخقض. جِوي فوق اليابان. ها رياح والارياششٌُ عل قُوْتَها عر قطول المطر على شُطول المطر 







القوبّةُ نَهْبْ حَوْلَ الممحقضي الّجاءٍ د جاه تت عو د كد 


عقارب الشّاعة مدو َ جبهاثك من لجراء الدافئ الحو تلت المطز وانشه: 


0 7 
والبَارجٍ معه. ومو و اك 


أنّ التللت قن النطين ,0 رد وحيافت», كوا اليا يفون 


مَنْظر من الفضاء الخارجئ 
سور للسحب من العقاء؛ الحارجئّ بواسطة شوائل رَصّد الفلفس, 
| كعطي الأحوا لل الجوية بتقرة خا طفة , العورة السايلية مما مدي أتماظط 


#١‏ م 


د 1 1 ٠‏ م .5 .دو م., توظش» 
لسكب المراققة لخريطة اللصر اعلا - ملعك أن االشك ككل 





, و ذل , 
نمجويي ١‏ مع عريك مر المسدحتب» 
7 ع ]| ابي 0 


عقدة كتيغة على مَثْرَيةِ من مركز امخض | 
الْمُنتهِرَةٍ على امعداذ خط اليه 


خا 











الظفس ٠‏ 
السّواتل جَْمْعْ المعلومات 





ا تمع المعلومات من الأرض بواسطة السُوابَل نَضُمٌ مُنظمةٌ الأرصادٍ الجويّة العالميّة ١6١‏ بلدًا تَميدُ كُلْها من المعلومات 
وبْثْ إلى مسطات الرّضْدٍ الجؤي المُتجمّعة في المراكر العالسية لِرَضْد الأحوالٍ الجويّة. شُجِمَُمُ كل يوم مُعطياتٌ 
2 قل 7 مين مره يمور من حوالى ٠١٠٠١‏ محطةٍ أرضيّة و /٠١١‏ سفيئة وَيمَاتِ الطائرات والمناطيدٍ 

لأنماءط جيب وعَدَةٍ سَوَاتِل: في 0 خاصّة في عوسكو بروسياء وواشنطن العاصمة 

9 المتراجدة بالولايات المتحدة» وَمَلَبُورفَ مار وننَظمُ التشراتٌ الجوية الأقليمية 

والدوليّة: ونْرَسَل إلى | الأعضاء في المنظمة؛ فبُرسِل هؤلاء بدورهم تلك 
الات ور ل لي الجوية 0 النشرات 


مط سيف 





اسفن 
تبس عْئْن الرّمْد الجلايّ الضحط ودرجة الحرارة في مُستوى سطح البَحْره 
كما تقبى درجة حرارخ البحر ذاته. وتطلق أبضًا بالونات الرْضِدٍ 

امعث لمعلومات. عن أحرال الجو على أرتشاغات مخخلقة . 


الحواسيب 
تُقذى النْظمْ و«اللساذخ» الحاسرييّة بالمعلرمات 
الأرصاديّة من سائر أتحاء العالم: فتقومٌ الحواسيبٌ 
بتتظيم التبوات عن أحوال القلفس المتؤقعة 
مَابِيرٌ الرّضصّدٍ القاسلكيّة 
تحيل المتاطيدٌ العْعَبْة بالهليوم 
رزمًا من المُعُداتَ إلى انو تُعرفٌ 
7 ينابر الرْطِدٍ اللامتكيّة . وبالإضافة إلى 
ها تَبَعلْه هذه المسابيرٌ من مُمظَياتٍ عن الضغرط ودرجاتٍ 
2 الخرارة: فإلّه يمكن تغلئها 9 شرعات الرباح المُختلفة . 













الطوافي الأوتوماتيّة 
نخدم طوافي (ج. طافية) الرصْدٍ 
الجِؤي يذل السُمْن ذات 

الطواقم؟ لجل المعلوماتٍ 
و 1 - تعن الطفس الستتأي على 


2 2 5 انتوق 0 
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الطائرات 


| تحبل طائراث خخاضّة آلاثِ المَحَطاتٌ الصغيرة 
| الإضد إلى الجر 32 يودي بعس الأفراد دَوِرًا 
أحيانا تبثْ فياسانها نو وا إلى مهما في رضد الطلفس بنك 
١‏ الارهن او تمن داسك ايان رَضْد بسيطقء م 2 
قياساتها المختلفة وتعودٌ بها وهم ييعثون بمُعلوعاتهم عن 0008ظ 
1 إلى الارض, أحوال العلفس المجحلة نايا ابعال 
تحظة رَطد رئبية 





اشيخدام التنشؤات الجوية 

لا غِتَى 0 عن تبات الآأحرالٍ الجويّة: 
بنخاظة في طلس قلفس رديهغ قي تخد التدابير وتسهر 
المْعَدّات لابقاء' السدارج سسالكة . ٠‏ وبعنبرٌ التلج 
والجليدٌ أسرأ ما يُهِدْدٌ حركة الطائرات مئ أخطارة 
كبا إن التسذيرات بِنْ الرّيام العانية مُهمةٌ ايها 


لويس فراي رينشاردسون 
استنبط الرياقيٌ البريطاتي؛ ل.ف. 
ربتشارذسون (1كل18-*2)1907 طريقة 
لاستخدام التقيّاتٍ الرياضيّة في التجو 
عن الأحرال اللجوية. الجز ويتشاردسون 





نظربته أثناة جدميه المسكريّة في فرقة الإشعاف : +١‏ ْ | لزي من العلؤمات الظلر 
خلال الحرب العالميّة الأولى؛ لكقّ متخطرطيه 0 2 كش | ضَمْطْ الهواء من ٠3؟‏ 
ققد عام 131١‏ قى إحدى المعارك؛ ثم وحجدث - الحبَهات المناخيّة ص *0» 
( ودع .قم مات رمد الطلفم 
بد عِدّة أشهُر تحت كُومة من الفَحُم. وقد نشِر تمع معلو 0000 2 الزياج صن 121 
عل ل وبتشارذسون عام ؟ 5 لعن أفكاره لم يُمكن ط انها ل 5 ء اذ ١‏ 397 
" بق ساتل فضاتي إلى مراكز الارصاه الجوية 0 قفن ع 
لا شرع الحا ال" يعد يتة 3 3 0 ١‏ دهع فى / 2-0 
تطبيفها إلا حين سوب الإلكتروني ويُقاءْ مُحكاتٌ مازلا على بعضى ينكين انتل ١‏ البتوايل (الأخبار الصناعية) صن 5١٠‏ 
الك فلك ى فيد حعشاتق ومعلومات صن 1١١5‏ 
لبحرية اليعيفةٍ عن الشاطى لح حل لخم_ لا 








ا" 




























الحيواناتٍ وال ولقد نكا عن تلك الخبرات الكدٌ من الأقوال - الجرلة فا 

3# وم 0 لمرودب ا 
المأثورة في علاماتٍ الطقس المُتوقع ا مو السنين فعّدتٌ جرْءًا من الثراث “ىن إن 2ه ظ 
العبي عندهم إن كثرة ام ن هذه العلاماتٍ والأمثال هي أكث من ثرا شمينٍ - فهي غالبا ما الشف واسكرسووي و عه 
نصح في محال ! لرَضْدٍ الجوي . إن 0 الدشقة لأحرال الطقس ٠‏ مُعَُرَّزَة بالقياسات ال#ققفٌّ 0003 ظ 
البسيطة لدرجات الحرارة والضغط الجو يّ تجعل :5 


عمليةً التسّو الذاتك بالأحوال الجوية ا مَصَذَرًا 





, 


الوقاء الآبآجوريٌ يُظُلل آلات الرشَدَ هن شغ 
ل 5 5 5 14 070 َ 4 2 

الشكس الباشز. وتُتسَئٍ شفوق الثهوية في 

جوائب لاكتدوق تورانَ الهواء بَحُرَيَّةَ داجله. 










" 
ا" 0 
١ |‏ / د 
1 
١‏ 8« ا , 
)5 1 
4 731 
0 


١ 


زا هك نه 82 :8 ل ! 


لفعه لوصوو ويو جمد وومييا .+ 


| !اا 


جرعومار ذو : ل . 0 


لكنكّلة وأحزى حاف 


+ الود انيت 
] 


ام 
700 شروة لالم شان لعتعمود 





28-7 
0 


يفم 0 ل 
1 َك كَّ قِ ماء ع 8 : 


١‏ 1 تمه 
وخلال عملئة التبغر 6 و 
تُمْتَصش الحرارة من 1 
ل 
ا 
العام سم تحت 


وه اا : 
صتاديق شتفسرن 


الاباجور 5 ركيد صَتَادِيقٌ ستيفنسون الأباجوريّة 


. م الجؤيٍ علي شم تحدم معظم مَخَعََاتِ ١‏ لايد الجوي والكبير من السدارس صنادبق سشسما 
اشجار الكرز عند عدة فرون. وعد ساعدّث يلك #,ام كي يمن 7 
1 ص الاباجورية وقد يجري الواحذ منها ترمومترا ذا يُصيلة مُحخضلة وأخترى جناقة 


التسجنلات المهتمَين بِالْرَحيد الجري على معرفة مُقَارنُ جميم 
٠. , 5 : 507 5‏ 
بر عه العلفمس هذ نات السنين» وما إذآ كان فصل النقياسات بيديفه. 


عند # ب ف فبئره 7 5 . 
الشتاء قارسًا أو الرببع مبكرًا في أي سَنةٍ من المتنين 


لفياس الرُطوية النسبية ٠‏ التى تتغير بع درجات الحرارة» والثي نتسب بواسطةٍ 


حَدولٍ خاصض وعد بحوي الضتدوق الأبا جوري أيضًا يَرموَمِئْرٌ للها بثينِ العظمى 
والشنري وَمُسَججَاتِ فخطاطية 4 بلرّطوبة ودَرَجَاتَ الحوارة. 





المواشي 71 ٠.‏ 4 
بنذ شمييًا آن تنوم التواعي في الُقرك ديل علف ‏ وهرة يدر ش 
قرب مُطول العظرز - إفتراضًا أنها بذلك تَضْسَنٌ 













إنفسها ميك افا حش لو كان هقا 
الافرافئٌ عسيكاء فالمُلاخظ أنْ المواني 
نَجُثْمْ في أي وقتٍ فلا يدل توم ُطيع من ّ. 
الى ني حلي ما على كزني. طول 1 النظر ا 
١‏ اقتراب طول المطر. 


الَشْيَةُ (الروماتزم) ف 
مخاص لها 








العظام 
خلال فترات اعمس اللطيف المغتهل قد ش 


د بهم ر معائي آل - ) الروماتام) بالأكم 
لكِنْ مم اقتراب الطفي الركب البارى 








نإنهم يداون اتخشسة في عظابيم» 





: مق لهاة ا 
أنزيبٍ من الهلومات الظر أ 0 د 
الْضَوءُ والسادة عن ١٠١‏ 
المُناخابٌ المطيرة ص 11؟ 
ضمّط الهراء عن ٠5؟‏ 
يَرْجاتٌ الحرارة من "5١‏ 


العْقِبٌ البتحري 
يُمكِنّكَ أستخعامٌ خطئة من عشب البشر الاشتر (الكلب) 
نجليها من الشاعلى*؛ كقطي: الكلب 3007 عساجدةكة” في 


7ج 1 
نة تفذات 


فدني اسن العافٌ لشخر “ال طوبة 


٠ . .‏ 0115 ؟ : و4 : - 
به غطنة الخلب مصخ قَصَي شلة, دفي الطفس الرظت ا الرطويبة ضص ؟35؟ 
٠ 325 . 3‏ ا ل , م 3 , 
تنص العْطةٌ الأعثربَةٌ من الهواء فتغدو متتفحة ظرية مُتَمْدُدًا ‏ غير أن 0 ص +11 

3 07 وي #دني 1 ين 4 بشرء ,+ | 5 عيادية انا 
ترات عُعة البخر تتبثا عن حال الطقس أني) - لا عَمَا سكون عليه الطفقس ظواهر و تورات غير 0 7 
ار ١‏ 0 اللنبؤ بالأسرالٍ الجرية من 517١‏ 


في أيام مُقبلة 





زققا 





1 


الفضاء 


لى الفضاء - حيت قد ترّى التجوم والخواكب ومدى ماسعا 


- 
2 ه: فيا ار “سنا ٠‏ سس ] 
0-2 










انشاء ١١‏ : 0 ا الى 1 1 3 1.1 اا ا 
١ ١ ١1 ١ . / , | ٠ ١‏ 
أ ١‏ فيي جه 3 |4 | لصأ شه ينك 20١‏ زم أذى "(١‏ فى فه 13ين ,رامد . 1 السوت 
من لقصضمأاع ماوق ب ابا غن >حاواي 5 ا د ( « رص فى عخانليا معحانى 
١ 4 0 ١ 7:‏ )|2 7 ا ل : ١ 9 2 :, ١‏ 0 
المحدود م- هذا اخضاء ودمم ما هو وراءه صم لكان [للاميحدود. استحدمت الخصارات 
0 7 بن له 2 5 ِ 
لك ١‏ تبدكات الاسى ام العمماةية افناشا 3 1112 في الم 2212 ةا 
از هن يحت كارت الا حت إم النهاهة ده انبا سا لشاهءة نمهفا ودنسات هر هذا لليلا ححة الحعى نه و ا ححيانا 
ابيية : ا / #7 ” 1 0 5 لو . 5 - 
ْ 1 برع ع رد انك . 5و سم لد عدت .كم 
لاستطاة ع الا حلاث المستقلبهة بالتتعف..د فقل عن وب الملحكون االاأهوانثا. تعدا تحت كات 
, آه. 2 ان 47 2 اىغ 2 
نذا 9 0 
١‏ ل ١‏ ا 3 1١‏ ؛ ‏ |!» ! 
تلقل لاحرام؛؟ وراحوا مند ال ل التاعيغة عشم تححيون عن ماهمسها ف بسانقا 
, 1 و قو 1 " 5 اب م - 0 
- 2 - 


٠ 8 0 
7 ل ف‎ ١ , 7 52 5 ١ / 75 


١ 5 5 1 - ١ ٠ 7 3‏ | , - 4 
ا لمن 3 عه [لملكيت' بلسيانسه فشهشيور 68 يانهسة | إلى فيه 83١ل‏ عوتنسف لْمِخَا رهرك ١‏ بحتا ليه 
8 0 كل د . - و و 5 0 


الفضاء 


3 9 ع 
الكؤن ا ل 
ميسو القزات في الكوّن بُقَارِبُ 


0" عليون هَجوّة . 9 


الكَوْنْ هو كُل شيء يُمكِنُ أن تُفَكرَ فيه وأكثر. فهو يشمَلَ جَميمَ المَجَرّاتٍ وَالنجوم 

والكواكب والأقمار والحيواتاتٍ والتباتات والحُيّب: كموسوعييك 

حل كنا يكتلقك: أنت وغير كه عو بتى البَشّر - ويشمَل حتّى الفراغٌ 

بين هذه جميعًا. لقدسميت الأغدمون أذ الكَوْنَ يضم فقط ما 

يُشَاهِدويه بأعيبهم من الأرض ؛ وكاترا بَعتبرونَ الأرضٌ مرك 
الكوّن وأهمّ جَدء فيه. أما اليومَ فنحنٌ نعلم كم هو الكون 
شاسِع مما يفوق التضورء وأن الأرض ما هى إلا ج جع 
ضيل جَدًا منه . لقد نطوّر هونا الحالن لِلكَوْنِ بفَصْل 
علماءٍ الثلك فلك والكرنيات كن هذا القَّان؛ٍ فالغلكيُونَ 
يدرسُون أجزاء مُعَيَةَ من الكون - فَيّما يَجْهَد الكونيون 
لتعرّفٍ أصل الكؤن ونّشأتِه وتطوّراته. 

الود المُتغَير 


ل شينء في الْكونَ يتغمر. قعل الأرضضء. غير بو الَشَرٍ بَعْد انقضاء أجالهم. 
21 . وَالنجوم في الفضاء أبضًا لها أجالها. وهي 



































دا التلثر :. حتى الكوث كسجموع لا ييقى غلى جالى لبو 5 1 
الشاعئ في طلم هذا المرن: اكتشف اله فلكيون أن جميع المُْجَرَاتِ 
(مجمرعاث غغقليية في ن التجوم) يتاعد بعضها غن بعفس بسُرعوٍ. أن الكرن 


تمده باستمرار : 


الس الفاوة 1 


تود شهؤة دزب الثمانة شمن قبْو ١‏ ا 


(عنفود) حت الحؤات يكم حرال ل 


١ 
١ فجذة: إن تجكمات كهدء تَضَنَكَ الفرية. ء الثْهُ الضوئة هي السافة النى يتطثها‎ 


عنما لا كأفَيَاء َي" ريه تمطلنى الضفو في بيئة ولهنا كانت شرعة الشره ١‏ 
ا يسما وق .9ه اكم فين لبان ١‏ فك 
اااللللط2 : ٍ- 
ْ 7 هده المسائة لم ظ 
1 جر 





يا 
4٠ 0207‏ 3 مليرن 
البتومتر 


إددين 5 
في العام ١1‏ 5 ب لدي لأهر بخن كك إذرين هل حت الحالة 








7 
ونلا - 187 60 نَ الِسِدمَ (وقَعَا ضوئّة ضبابيّة في شق لها ١‏ 
39 5 
القضضناء) هى 0-7 أت 2 بعيدة وفي واحدٍ ققطظ شن قزاب؟ 


العام 84 وَجَِدَ أن السرعة الي ٠‏ .2 د دخ فلسرن 


تسرك بها مَجَرة ماء بعيدًا عن نسم لي نكرة مسي 





٠ 5 , 5‏ 7 
الأارضء تعتميك على بعردعا دب النياذه؛ الارض إسبعة كُواكي 
عن الأرض . فإذا كان بعد عه بوه . + تدوك حَؤل نحم هُوَ الشنس يعيش البشر على كوعب 7 
- , يفنقد الفلكيون أن 3 : 
تجمسة أ ِ بعد 0 الآر /, 7 3 5 
مجر 0 : متالك الملايينَ عن . . 1 لؤلف البشر جِرءًا تسئيلا سن الكون" | 
١‏ , 9 , 4 - 122 8 ا 
أخرى. فإنها بو عا عي ع لها شرعة الضوء هي الطرعة القباسئة الفحسودئ في الازاناء 2 لي 
تساوريق ا<تو يميه أضمعاف شرعة كه الخَاوكية 2 الكؤن؛ الهسو 0 0 شي سرع مل الضوء. مم ك6 7 انا ١1‏ , 1 7 / 
4 200 #1 2 1 5 لموة مواعنا , فالهر جيه ضونيه 
الأخرى. رهدا هو فابول هل لون لك بي دنا قإن. بوه #قرب 5 إلينا وا د 2 4و 582 , "07> 4 , 
في . الآنء 3 .- 0 ؟: سل أ م آى الارضس ٠‏ أي أن هده تهعلتب عهنةت الجر بهده زرفاء» عه | بمفهمممة 
ل 2 5 ,. - 1 0 7 7 
اتج اللعروفٌ سين جوج - فحن انوا عانئًا كنا خجمرام - وفي ما بينهما باتي الوانٍ الطيفب 
لل م ل ١‏ لماكل 
الماع و 2 90 ؟.ة سنتة © خخرى ؛ إلك مراح الضرء من مجرة» تتشرك 





واف : الو حبدٌ الذء 
المزيب من العلومات انظر لوحي الذي: بنطيق 


* اف 
ا 


2 + على ١‏ 57 ا 
عييدا عناء تيتهه تحر الطرفي لاحسر للشيف + 
٠ ,‏ 1 
قيما ممه الانةيات سو الأحد ؛ وبزداز هذا 
2 . 5 مقي 


القّوه عر ١‏ الحوة الثرتقالي اللْحمه الع من فذه 


١ 5 1 1 . , 4‏ )3( / 
1 قز يا عم ياردذيات سسر ضيه المدرة و يهاس 
١ 3‏ 


أنا الكرّن م قلا؟ المجة يُبَيْل انها تتحؤك بعيذا عنا. ب 2 غولب جايس ووو امو 1 
7 1 عي الفلكيونء تبَعْا إقالون ميق . أن المَجرَات الآء 
١‏ ساد فنا لسسع يس ببح يبيج سج يك 3 7 7 
5ك صن ا 3 تراك بنعيدا بسرعخة أ من المجا'ات لأفت! 
, 01 5 , 8 1 , ضرنس- عق ه 1 5 5 , 
د اي 3 رليك الضمو الممبتعث من هذه المجزؤة مَلْرَاح أكثز نحؤ الطظري الآ حمر للعليف, رعيحد' يجين ء بمدى الانزياح تنجو لأحير؛ 


يو ثة# . : 209 7 1 7 قا 1 : 
وهدا شدي 2 يلجر جه قاع اليَرَّة كد و انها سعد مسن المجَوّة أعلاه. مدر 9 يتوبيج 2 اطرن من الأرض 


"2 











الفضاء 


أضل الكؤن 


2 
-. 


يَعْتَقدُ كثيرٌ من العُلماءٍ أن الكَوْنَ نشأ عن انفجار غائل هو الانفِجارٌ العظيم مل 
٠‏ مليون مبنة؛ تولّدت فيه كُلّ أشكالٍ المَادّة والطاقة - كما الفضاءٌ والزمن 
طبعاء لم يكن هناك أحدٌ ليروي ما حدّث: ولك الاكتشافات القذذ فى على 
الفيزياء والقَّك مَكَنَتِ الغلماء ة من اقتفاء تاريخ الكون حتّى جُجرءٍ الثانية 
الأوّلٍ من نشأته. ٠‏ وم يعتغعدول 2 أن ماده الحُوْن قبل الا تفار كانت 
يول مُطلقة مُتراطة في حجم ضثيل ؛ وأنها في تمده مُستير 
مُنذَئلٍ . وقد ضعت نظريةٌ لجار العظيم عام *147. ثم 
دمت تنظرية أخرى :عاء 1444 تُعَرَك بتظرية الحالة المُسعيرة: 
مَغَادُها أن تَكلقَ العَادَّة الجديدة مُستَمِرٌ؛ وهكذا فإنّ الكَوْنَ ككلء 
لّن بتغيّر !. لكر هذه النظريّة لا يُعتّدٌ بها الآن. وقد بدأ العلماءً 
ورا يتداوسون تُستفبلَ الكُوْنِ وما الذي يتنر تاليا 


















قد يعود الكونٌُ إلى التراش 
عْجِدّدًا ل «ذفكة عُظمى:. 

















الائفجارٌ ا 7 ثم يَحَدتْ 

مل حوائي 13٠٠٠‏ لون سة كان كو ن ضنيل الخجم 0-56 اتفجاك عظيم آخَد 
وحارًا جد ؛ وبالائفجار العظيم بدأت عملي التَمدْدٍ والتغيير. و 27000 بُعيدُ انطلاق العمليّة ثانية. 
الث السسنييرّة حتى اليوم . فخلال دقائق من حُدوث الاتفجار الكؤن الارتدادي 

أخذت الفسيات القدث لتلا 0 عار الهليوم ها هر مستقبل الككؤن؟ للغلماء ٠‏ اطريّات مثباينة جول هذا الموضوع, نعضهم ٠‏ هن أضجاب نتظرية الكؤن 
والهدررجين اللذين ؛ على مر سلايين السين : نجنا الْمَجَرَاتِ المفتوح؛ رشي أذ لا نهاية مُحَدْدةٌ يلكؤن؛ ؛ لكنْه اضر تدريجا قبل أذ يروي ! فهما ترئتي أصحاب تطرية 


















التؤن المُفلق أنْ الحَوْنَ سبتوقف ع : الع ريدأ بانقأمن والثُلامٌ حتى يُصِبِحَ متراضًا جدًا أو حارًا جدًا 
هه لاتقجار عظيم جديد. 

ولتت الشَّكمس بق ١١ ٠-‏ مليون سنة 
من الانفجار العظيم؛ ونَشَأتِ الأرض 
رالكواكبٌ من الأآنقاض المحيطة. 


وَالنْجُومٌ وَالكَرْنْ كما لَعرِفُه الَبوم 














1١‏ قبن نئنة جد انيار طقن 
عاشت الدبثوضصورات 
١ 15‏ هلنون حنقق؟ 





اتخذث مَحِرْتُناء تب التجّانة: شَكلها الفْرمئ 
بر بد * ٠‏ ”2 مليون سنة من الانهجار 


سائل سَبْرٍ الخلفية | وهلهز الجنسل البشرء؛ 

الكويّة (كوبي) يستقصي ملق قرلبة سلبوني مج 
إشماعاتٍ الكرّن الأولى - وهو خُِرٌة ضميل من 
وقد كلف. عام .١9447‏ تاونا في أ شمر الكوان. 
هذء الإشماعات - عِمَا يُوْيْدُ نظرية 


| الرَمِيّ الحاضر 
الانقجار العظيم | حواق -:-:5؟ 1 
! مهوي سلكة” اله 0 
إشعاعاتٌ الخَلفيّة الأنقجار العظبي اليو 0د - - (اسبلاف المكِرّات) عا بين 
ِل الأربعييات من هذا القن أخذ العلماء بدا كشك ؛ كات مَطْنَ ٠٠+‏ زياد 7 عد ْ :2 - '/ 0 


بيقْضّون حال الكون في بدايات نَشسأيّه ٠‏ وكانوا مليون سنة من الائفجار العظليم 0 سنة يكذ الإنفجار العخليم 


مدر كين لحفيقة أنْهُ كان افلا بالإشعاعات 


ححدودٌ الأزمنة بدآ تلات اللادة كُتقا بقث ٠١٠١‏ 
أن تلك الاشعاعا ٠‏ لا بد قد نا / . 
وان - برق مع عي نشاً الْكون مُتَجَانس الأجرّاء تقرينا ٠‏ نكن مع مليون سئنة من الاتفجار العظيم. 
الْحونٍ وبزونه - حثى إل : اللكيٌ الأمريكي. 
خملية اندم ا خحدث المادةٌ نفام 2 عد يراعيلء + 8 
جورح جاماو. قد درجة الحرارة التي بحب ل 1ه ' أب ]نزيو من طعتومات الخلر]--.) 
3 : تت لحجهم 0 , ادح وي 
أن تَحون عليها الآن. وقي عام 6 كشَّف| ” 0 4 * خلال دقائق تالف الكؤز البِنّهُ الذريّةُ ص ١+‏ 
لمان الأمريكتان. ارتو ؛ . المزيدٍ منها تاركة متاطق من 0 .. حير 7 ' 
الْعَائْمان الامريكيان» ارتو بتزياس وددعدت | وب الغارى ينها من 709 مدروجيد.. هلل 2 :. الجليد والمثالج عي 1718 
وَيَلْسون 7 تَواجد 0-5 هذه الاشعاعاث : يوط : دي و 7/53 هلبويٍ ا كد : الحَوْنْ ص ؟؟١؟‏ 
نها ١ ١‏ ممعت - و« دا 
(المسماة [إشعاعات خبلنيّة) خملا . فكان في بد : 0# , و مور العَجَرّات ص 7115 
١ . 10077‏ 7 22321 5 
ذلك بُرحانٌ يدهم نظرية الا ار العظتء لمظيم ا اد كانت درجة الحرارة قرابة انز ا التجْرم ض 38؟ 








اتوم والمجرات. و +٠دء ١.١‏ مليون مرجة. ١‏ 5 ْ السوائل (الأثمار الصناعيّة) م ووب 





/ظ522 

















٠‏ - 2 أ لابخ لأ ين يتخ ير 1[ لتورمح 





١ ١ 0 1 , 0‏ 
له تبغى النكوء نون قمع : أآحر سصسندستا قرزينية اللاآة ٠»‏ عل أ لمكن كل 27 لد فى 
١ | ١‏ 5 | 
داحل المكخرة. شه 9" 7 اسفا ايا ء» كرمياسن لبد يشى م الل خريق ٠‏ ا ل 
١ : ١ ||‏ 
5( منية ملويلة؛ تشسفل داها ١‏ ب-7 اصقان أيهم م 4 ا اب 
١‏ غالبا ص ل . علرن 3- غ٠‏ 1 " . , ١‏ ا 
,. - 2 الاساظد يثاتهااتى له اندلق سنما كان هر قا الها 1-4 
ذا 9 
ون ١‏ |( لزيد اليم 
4 
١ 1 5‏ 8 1 
*جسم ع قور 9 التبما ؟ مسح بغي 
سفضش؟ ااا شب اأحخط 
5 الة"ة ١‏ االياكء 2-1 
١‏ 
ستفعر ها 
00 5 
دعف الكش حَوَاق 
اله اه - 
+7 1 00 
عة ا 5 ”م 35 1 1 . دميعء 
موه ار #حريهم ف 3 ١‏ عميوا د 8 . 
و د ا 
سمفة لندشإ] 
- - 4 , آل 4 5 واأهذة 
ء ", 3 
نهو 723 ش سبا 
7 ]| و35 5-5 
*٠‏ ”7 
م 0-5 أبس مل هدم الجر حون 
كنا ان 5 قد | (نا١ ١‏ 
مسدوخا للبححجع هم ثي لز فيه عباأ ب©» بدن 
١ :‏ 1 وا 
5-7 العم جرختم يه أيه راي ٠‏ 
سو |« 5 ايه ١‏ 1 ذو اَن فموه:<ظل يه 
زع وري" / فك 3 ذا.» 
كه , هم م8 سؤاتن 8 الاسد كن 4< ند 
5 3 - 
١ ١ ٠ ١‏ 
هل الال هالير نض عيا يبرعلتهياه ايح تع ثم في 
- 5-2 
"د . 
يلاتلل فيعرإئةه نمم ععيم فمعلكز( بها على 


نكسا ال نعكدى لدع قل نكى 


١‏ ابطع آل)غ خس ا ٠‏ ولق مر كاب 4 ؟ 
لك : _ 
4 -56 وحنره خن  ١56‏ 
النن كات الى أحدراط عي 47١‏ 
- 5 ا 
ام-0 5-9 ١‏ 
٠‏ 
| ل اانا 


لتسكوباثت البضناء ضّ 48؟ 


با 


الفضاء 


النّحجُوم 


لتى تراها فى سَّماءٍ الليا ل هو في الحَحقيقةِ كُرَةٌ هائلة مُدَوْمَة 


/ 


م ! 
*- 


كل جم من 
وح الْغَارَ الْمُضيء الشديد الحرارة. 2 بال غازات النجم. بفغل الجاذيية؛ 
كما إنَّ مصدرٌ طاقة النجوء هر «استعارٌ» تلك الغازات في تفال لا يُشْيهُ أستعار 
الفَحم بل هو تفال أشدٌ فاعليّةٌ وكفاية يُعَرَفُ بالانيماج التوويَ . إِنْ كمَيّةٌ الغاز التي 
2 وكثافته 


ب 
النجوم ! 


يتألث النجم منها مُهِمّة جدّاء إذ إنها تُحُدْدُ جاذبييه ودرحجة حرارته 
وحجمّه. وتتواجد د النجُومٌ في مَبجرَّاتِ تحوي الواحدةٌ منها آلافَ ملايينٍ النججوم من 
أصنافي مختلفة . ولم يبدأ الفلكيون في تَمَهُم طبيعة ال جوع حمنًا إلا خلال هذا الف 
وكانَ أهتمامهم قبلا مُنضَبًا على مَواقِعها. 


تجوى أإحهزة دزاسة 
الطيف: كالملشياف مكلذ 


نَشّدٌ الجانبيةٌ الخارات إلى الداخل: فيما 2 تَرَّدَادُ درجة حرارة المجم فوشورات لقوق 

رعدورني 

دشمُها اللو ا الى الها - و عناق» 4 ال سحاد مَر ره : 

5 ْ 3 ضَوْء التق إفى 
2-1117 ذ ا عقي تململة. 





لب الدّجِمِ - حيثٌ تجري 
* . 1 ا 
ظ ت. الموويه. 






داجل النجم 
تعظم اتوم كالشمس ١‏ تتالف يكايله ثريا 
من غازين 


هها لهدروجين والهليو ياه بالأضافة 
إلى كميّات فيتيلة جَذًا من نابر أخورى 


وياضغط الخازان بِنِدَّةٍ هائلةٍ في كلب التجم 


بعععلبه 


(5:.) الذي يصبج [ 2ك جدا وحارًا جذا 


6 #4 صق يم 
تتتحد دزات 


بجي فيه تفاغلات الإنيماج ج النووي 

الهذرو جيل سح 1 م فيها يُحَعَتْ طاقةٌ هائلة قد 
شروت +3 ٠.‏ الكثلة . ونَْتقِلٌ هذء العنافة من القلب إلى مطح النجم 
مشدفك الملاقة على 

: حيث تنطليق ضرءًا وحرا 
نطهم المحم ضوغ! 
وحرارة 
الطاة اللكتعدة عن القلب نتتفل غثز 
ا النجم بالككل والإشهاء 

0 4 . 77 ل 






القات ١‏ 
في القَرْتٍ التابيع غشرم بين 


الفلى: الأتكب: 20 7 ولجم 


أن الَنْحوم ج تالف من 
ا 


. ع ١!‏ » 35 
تلؤخذ قباءل لوجم 
الحم عند ما تكرن 
الآأرض فتا 





جايوشكن ١5١:(‏ ا ١‏ /. 
أن النجوم تتألفُ و : ععظيها من 
أن 2 المت 


. وكانت هدء اكتثاقات 


كما اكددقتٌ أيضًا 


الهدروجبن 
معظ لنجرم مسج مل 


ائدةٌ فى مُجال الفيزياء الفلكية 


يُوَحَدُ قباءق آخَوْ لوقع ١‏ 
النجمة (علم وم زآاسة العمليات العليفعيهة اوج ين تكوة 
والكتاورية لي النشوع) الارضى افتا 





لما 








أطيافٌ اتوم 


يلتخدم م الفلكيون مَعْدَاتَ خا ضة 3 
. : . . 6م 
تيمو ه النجم اه لفافه إلى #سالات . ريتهمن 


علي النجم شُطوئا مُظلمة؛ تدعى 
تخيتوظ الامتضاصرء نين العناآضرز 
الم اجدة في ذلك الى ولد صََتَ 


تقلكاة الأفريكية: الى حَفْب كانول 


١ 1‏ ذه 1 , ١‏ )8 
واخعرونء أطضاف الآاف النجوم في انسات 
مختلفة رقموا 5آ مط منها بحرب 

. 


القاناء تم اعمث ترتيها يحسصب درجية 
خ واد اك 
الس ارة الطحية فيها والانماظ ١‏ 


الريِية من 
ور ” اس ورق[ى. أني مايى, اد وله 
جحى «ق4د. كي معل» ب ام «دالج» 


الأسَحُنْ فالا برد هي 


الفَجوَاك او خُطوْط الأمَيَسَامىه قي 
الطليّفٍ تُتَيْدٌ أنماطٌ الوه الني انتشها 
النجم. وهذا بُعَدْدُ اتواغ العناضم التي 


يتخرّك النْجُمْ القريبٌ على خَلفِبَةِ من 
النقوم الابعدٍ كذيًا. وككما راد تدرّعه 


ن: بالضرورة:؛ اقرب إلى الآرضن 















تبدو تجرمٌ 

ل 0 
الَف حسكهزة 
يسنيبي ُعيها 


الهائل القن الأرهن, 


بْحِمٌ قريب 


إختلافٌ المَنْظر ظ 


نَم إصضعك أمائك ٠‏ وانظر إليها ولا بعبييك 
َّ 











“,+ 4 . وؤياءة 
اليسرى فت ؟» م يغيتك اليمتى فقط ؛ السسمحة 
١ 4 2‏ 5 # 
آل يسيك اتزاحتثت من الو عير بالنببية 


١ , 25 ,‏ 5 #6 لم١‏ 
تلخلهية وراتها, ويزداد هذا الاترياح كلما 


كانت الإصبع أقرتَ إليك وهكذ بشخذ 
الائز باح هاما نوعها اللمساقة جل الإصيج 


/ 
والهعين' 
8 5 


هذه الظطاهء : المعررفة بأختلاف 
الْمْنْظر يدك استخداميا على عدي أعظّ 
كنا لاحيساب أبعاد التجوم الفريية. وحبت 
إن الأرضىٌ تشوو في مدارها خون الشهمس»: 
وا الس وكأيه نحل بطء على خلفية 
عبن ال م الأبعد كي وبعيامن زاويه 

أخيهاف التثظر الحاضلة يمك تقدمز 


١‏ التجم 3 الأورض 


المنسشاهة نب 





الغضاء 





نَبُومُ المْتَواليَة اريسي 


الو اجبد سبيها اكد ع كله البشفين 5 
آعظا علد 5 أممفتيا فكيله 
الشجم عثها 7 عن كثلة الشفس فقط 
هذا الِعكٌَ الأبيشى الاو شو من 


المْفَظ تت لاه بده سقم ذر سن 


١ 
ام‎ ١5" الح ارة حتوالى‎ 


التجُوع البيض هي غن التعظ 


اي بره -_-_ صا راحيه 


اكير از رامن اللليل!. 75 


- 


هذا النَّكُمْ الأبيشى 
الشْهَرٌ هو من 
9 
بورج العيرالراة 
حرال 
٠‏ جىء ككى: إم (فيدا سمي لاحقًا تصتيف هاؤقرد) 012000086 
تاك عفاقة مِلَّوْن النَّكِم ودرجِة حرارتة؛ فالتجوغ ذاث النمط أو دق حادةه والنجوم دَاتُ 


0 | ٠ 
الأنماط الطففٌ المجميةه آأرء سب إي» إففب‎ 


املظ إم حك وأخنض جرارة 


وق ذا الهم يُسطى فكرة من د دريجةه حار 
ا 3 ا ب| :د هه 000 100 , الخئا 4 
| الطحة: فالتجوم الزرقى حارة واناجوم العحم املفة 
! ارد نوع وإذا 5 رصم عط با تند حيات 
| 1 يَِ 
الج رارة فى مقابل النصوع المطذلق للتجم: فزن رم 1 5 
مُعظم النجوم تقم داخل نطاق قب لتشتعى لطلة 
. أي - 
المتوالية الرئيسية - أي إنّه كُلْما أردادث حخرازة 
: اإرداد نُضوعه , إن جميع النجوم في 
عتوالية ا! رئيسيّة هين فى فترة مستمِرةٍ من حبانها - لوذة 


اليم 
أن إل 
أتدماج الهذ روحدين فى قلوبيا : ملم عفر 





إشعاغها مُظَرِدٌ مستمر لآن تفاغلات | 
ا ج11 هذا التّجُمْ الصفيرٌ جدًا عر 
غود انين : : كن ١‏ صما نجوه 8 هارة درجة حرارع الشطء يجو حفر باردة فاع لمدذ خايك بار ذوعا 
يف8 ع لهذروجيني فإن م بعادر العا البيائيٌ يدعو فنئلطا هرتزسيزئه - راسل: نشبة إن الفلكيين: من النمط إم؛ رتبلم 7 
2 الرئيسية . 95 1 النجبوغ الأعطام إنير هرتزشيرمن الداتسركيء. وهترى نورس راسيلل الآمريكيء اللد حرارت حوالى “بس, 


و ضفاة 


عام 1517. 





ذل هذا الورّضمء تيدر النقلرمة 
1 الشتائثة, : من الارحس,» حافتة 


لان التَجِمْ الأخحخفقت تَحَحُبٌ 


هنا تمدو الختنلومة الشنانظ 
مخ الارضن» ساملعة لأ 


ال لنَحُوم النتغيرة 


النَهَم الأشطه ١‏ نه > ' , 
. النحم الآأخفت إء فد للم “م بعك نا 
دباد الجر 3 7ص بسو رغهاء ٠‏ برظلء لتجرم منكواّهة 3١‏ عياف». 
٠ 11 0‏ 8 5 . 0 0 0 7 
التَانيّات الكسوفيّة بعضها ؛ معن المسماة نجوم الفبثارة "”ارار» شيا شو عه فى 
1 , 8 و 1 8ه 1 5 3 5 
بشي فر 5950 الشحوم في الخون إلى نظام الثائيات حيث يدور أها من بوه؛ يبما أخد من التحوم القيعاوي ستغرق عا ين اليوم 
8 5 1 1 1 07 2 » +»ى 
الآخر 1" بكون ؛ لتحمان والمئه يوم لتتهير وهناك بجوم اغخروق: يدعي همتفشيرات فيراهة كل 


7 


7 و8 ع5 را 
تستغرق حتى الستتيو اعكما دورة تغيرها 


- 


تجها المطومة العا واسذهها سول 
و 7 1 0 
و حيدبو بالدثر ال بغير 


3 , 1 1 
ارين بحي بكادان يتمآسان. أو متاعدين تفضلهما صلا سن 


5 راسم بجت . و ذرقت #رنيرك ودة 1 ؟ 7 4 اه 5-2 م 1 , و 

الخلرمدات , وريمكنا كشف المنظويات الثتائية بطرى مختلفة. غإذا 00 عباتد إلى تغير فى شبعتها - جما ودرجة 
١ ١‏ ات 7 7 ١‏ 9 7 4 1 1 

تفحد م رذب المنهلومه الفيايية مما من الارض. الدمة بوضوح حجر - لهي تتعيثبي ضوةًا أخَد في حال تنذمها؛, وأخفت أي 

0 ل عم" يف ار ْ . / 

تعن الت المصسب + كلما هن اعرلر ١‏ لهم دوربي ايام الآخر حا حنييا بورء» ميان نتلسنا 0 الجوم ل تلك هكذا واكينا - إنضا ىر اللوك 
ع كن 1 5 
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, 0 4ه .8 د81 > وبكم 2 فس 
هذه الشالات تسمى انشائيات الكسو فيه 






1 هبيهر لشجبمر عاد بمو يمر عله ايه؛ 0 


4 | 
حابت 
ك4 مض * 


في أواخر حياته 


اا 


التفطا أهيء؛ يبه" 








َنْوْ غُلبَة الْمُجوهرات 


٠‏ 1 1 256 ؟ لد 
در معشم الجوم كيقاط نبرة قضية 


فى مسماء لأرضن ؛ لخن يفك رذية 
هدم 


لا 1 ني 


1 اه ؤو _ فنعو ٠. ١‏ 
اللون الصففي يعض الحتجوم 
|| : 000 06 |!* 1 
ودعو عه الهنا همه استسفيزة 


لسَمَتَى كمسر علية الجر هر - 


هذا النّعِمْ الأصفر يشي 


١ ,‏ 
سس مها 


- رفو جم من 
. م 


النعمط جي؛ وتبلء ترح 


رجه وا ”1١٠١‏ سن 


١ طتير‎ 
5 


7 1 
هذا الِنْيِمْ الثرتقا لي 
5 الخنضط في 


وتبلم درج 











اران »> هوزا الخَططْ ثُدد؛ تف تُحسو+ 


بم قيبفاوي مم الرّمَن. 


٠ 7‏ 
دورة حنياة التجرم مص 


اتشعسع 35 فيا 
3-5 


. 
حقاتق ومعاومات ص ١8‏ 
- 7 اه 





















































1 ؟ 1 ١‏ ززة 1١‏ وللن 6< 5٠و‏ 
عندسا تملع حرارة المهم الشداتي ذا كافمًا, بحها همه 


تفائملائ الانيماج الثرري وتُمَْتَمعْ الطاقة. ويمُّجد التَحِمْ : 


تجوم التوربدت المتقارة فبمها تَتناتر دقنة الشنيى 


5 1 ! 
1 
7 نشد الحهاديةة 
2 3 - 2 
٠ 7 00 9 0 " ٠‏ 38 
5 ا سا 5 ذَرَاتِ الهدرو جين قن 
- . 52 5 0 5 
' لخ 0 بر الشفين َو الدكد حية 
9 . . 
, 5 ىو اوتنه 9 5 تتصادَمٌ و نتداشَم لتكون الهلكوم - 
. *عواهة وطكوةو»" ؟>مّة 5 9 يأ ا 33 ق , 77 ١‏ 
ووو“ 5 “يبوه وى ني © © »5خ 7 و عقي ون وتوهدى مشيعيه علافةه يبسهه فمماأ بي نكا 
7 نا 2 ى . وى . كت ١‏ 3 ا ل :2 
5 7« 0 6 :01 8 المركر التنجد مُتسذزا. وهذده فى القتة امستقزة من حماة 
5 . ىم . و“ "ىه 0ج > . 5 + ب 5 و 
35 م" , - 2 1 - 
.4 06 5 اير 2 مو التقع حسن مصمف د سضبخ بساوع الت الآبة لم8 متميي4ة 2 
: 9 ا 16 5 المنو اليه الزن نيسيه 


٠‏ أقناة (ححشد) لملتبدة 
من التجوم الناشنة 


ه لقناة من النكوم 





للقن لحزاة هن ال“ديم متفل الحا / . اه 1 


6ه 22 5 أقنام النُجُوم 





0 . - و4 1 5< . 000 أ 21 و أعن ل 5 1 
تتحشيد داخنة مس ة 3 لتمانة أكداة نجمية ععمضا ألي م 9 37 000 
5 7 وي وج بد 5 من تُجَوام المتوالية الرشيسية: تعد الششل ف القراً وَصْبائققّه كلما أزباز 
7 * 4+" تمه 8 21 0 8 1 ” | 1 
دحوم رن بتبسب بن صوخابه وراعناد» اكى إن حو نهل اعرد وتركييه الأولئ ف يتف حباتها فى هذه المترالية قلئه كثافة وخذاا 
حا 8 هنانك مظان مسن زايا قداء المدرة والكرورية يدا 3 . تك المعتر 


الفضاء 


دَورة ه حياه النجوم 


لا شىة فى الكَوْنٍ يَبْقّى إلى الأبد على حالهء ولا تُستدتى من ذلك النجُوم ١‏ لكن لا يُمِكنا 
روي نجم, بتير» لاله يعر بَلاينَ وبلايين | لنتين. إن منشاً النجوم كلها هو سُحِبٌ الفاز 
والعُار ١١‏ بسصيد بن ببْطء من الذرّات المُتنائرة بضآلة في الفضاء : وهي نولك 
ماقا 2 رق منظمها ٠‏ ويبقى بعضها الْآخَرْ مُتَضامًا بفِعْل الجاذبيّة . ويَعتمد تالي حياة 


الم على كل دده ٠‏ فكُلما ازدادت كُتْلُّهِ ازدادت شرعة استهلاكه لوَقُوده 


الهذرو جيني ؛ وعدت حَمَائه أَقَضَّ وأعضّفت. بعضى النجو نتجنوم تبلغ من عِظْلِم الكتلة 
ميف مها ما كا كن غالتها؟ كما يسنا ٠‏ ملعم بفئرة استقرار من 
حياتها تَلظعٌ فيها باظرادٍ مُسْثهِرٌ. 





انا 


نجم ندانئ 
المت ختنة مَرَاحِلٌ في حباة الحم 
5 كوكنةه ندات الكتوين حبياته؟ ليبن مجموعة من النجوم؛ لكنها الْآن نحم 


1 , 


انراد حش مسقل , يذاه , وَتُعْثل الْصِوَّر الْمُرِففَةُ مَرَاجِلَ حباةٍ الشّمسن هنل تنعت 
69 


كنجم بُدائيٌ من سُدُمِ غازيّة إلى حاضرها اليوم كنجمٍ ساطع مستفر ثم 


وصيم كل حر اشد كثافة ل 
م , 03 
+ الحزلوةٌ لتكران يجنا ثدايا استمر ارا اك احتضارها مُسدقتك كغزعو أبيض , إن التجومٌ الأعظمُ 


كله من الشّمْى والاقد عُهًُا تَسْسبِدُ وَفُودَعا بسرعة 
أكثر كتيرًا. + ذا لهي لا تفي من أَجَبْها إلا جْرَءًا 
ضيلا يِسييًا كنجم ساطع مسعير 






, ' يفصي جم #الشخس كُدّةٌ ٠‏ ثلابين سنة كنجم يَردَادٌ شعلوع النجم 


ضع منات من لنجوم العشرائية الترتيب: + وتواجل هدء الآناء 0 الأجزاء 


9 3 4 . 0 0 الأورء ص 2 به © 
لخاء حية (الترس المسطع) من مَجََدنَا . أما الأقتاء الخروية فيحري الْقٍِ وعد + 


ع 
1 
5 


في معاث الاإثي هين التجوم الالفة القدذم 85 لمق كررق؟ 0 جل هلم 
الآمَاءُ في لكر الفحية الى مركو مححريا 
لكيه 
: قَنو مبعثر 
000 2 - 4 0 والابن م 
فر كروي الشريا فِنْو مَعتر من 


»© انعد .ىه بطرء ”نه 7 م يي 2 
تتا ال الأقتاء لكردبةه هد عدوم بالقّة اللحوم اعة (وامنة 


الزمن تفبه كالحجكات النجوم تعتيى أن 
أ ى تحريها ذا عَمِكِن مر ها حوالى 51 
1 هزه الافاء ملبون شنة) جم على 
الكزوةة معلوهات هذى 5٠‏ عثة فولة في 
عه هراس العيأة القضاء م فو الثربا إلعين 
الآولى لِدَرّبٍ النانة امد 1 كبفعة ضولة ضابية رو من 
ف توم الرقان متها سعة 52 عر عا بواسقفلة مغراتب 


فو ليمكننا لمشاهدة أجرام أكتر يكثير بن 


9 - . 
المبجردة من بشعفهه الخرة نوج عه الضارئة 1 لى الزّرقة»" إضافةً إلى سكين الحاو 
. 9 
١ 11‏ - 000 7 
بحم 4 7 لكر بر تمر والعساةر ا تع هناده ننه المبجي »# ٠‏ 































التحوم النيوترونية 







ص 7 2 فى ٠‏ 
يعدتو قبقاث اهم الخار جيه عير شسدقرة وصفت ل 


5ت 5 1 كك 5-4 8 
ظ مندما يتفض لجمّء كتلته بين 1١,4‏ 73 مات كثلة نِم قرم الفضاء. رلا تحتفظ الطبقاث الذاخلية بتعدّدها لإثعدام 
الس ى:ه بُخَلَفُ ورانه غلا يدعى |لجما بوترونا أبيضص الطاقة الكافية فيه متتقيض بشرعة فائفقة وعُنب بحية 


7 در بون 2 01 , وحم ف 1 ء.. 58 0 7 ل ْ- 5 5 1 
ويبلمُ عنفٌ التقبض حذا حمل إلكثرونات التَراث تراص الذواث معًا؛ فيتخوّل انهم إلى قَرْم أبيض - 


يَخْيْر بشو 5تحكؤلا إلى قوم سوق 


احتضارٌ بديل 

لا تتتّهي حياة الوم جميعها كأقزام بيض ؛ 
فعض العظيمة الحُْلة منها تننبي حيائها بشكل 
شهدي لاقت - إذ تقيض رعق هانق لتر 
كسوير نوق (متَفجر أعظم). وقد بطََ 

جم . نبوئروني كك سوه يال 0 


٠. 5‏ و ل , 0 
تتدمم فع بر وتوناتها لدحكون نوت وئات١‏ وت ام 
حل 5-7 / / 1 2 
جل 4 ابن بن امه 1222 
عاد لحم كلها الى خرءٍ تننها بو ىن أ[ لعن مار 0 
8 © وم 7 : لعن ليق ! ,او 
يبلغ قطرها حوائى كمه يسمت علاقة +ملعة , 
هِ 7 1 و2 8 «, 3 2 4 
والا بار هبي لجم نسوترويقٌ يدوم نا فقه معد 
نَغيات ضوتة سحو الارض (كالمتارة) وكان 
حدما 5 و | 


العلكان انب يطانال: حيو شمر نر م[ . «واتهله 
. "7 , 52 5-5 #'الينا ” د كب 


هيور أوّل ن: اكتشف التلاراث هام ١9433‏ 
” نا ا . ١‏ 


ف العام ٠١514‏ شخل الطَيتَيُونَ ظهوز نجم هِمَا يُدعى تج وَالغَاد المُنظلقٌ بعيدًا مادةٌ لتكوين نجوم جديدة . 
البو كتجِدّدًا أعظم: كان من شِدّةٍ التلطلو ع بحب يُرَى في شيفاوى 
سوء الثهار. و تَشَاهَد تقابا تفَكّر هذا النجم حاليًا 3 ديم 


الك حفان: وقد غدا قليه يلسازًا يدوم 


تعدا في 


الهِليُوم المتبقي - 


© هرّة ف الثانية: 





تفاملات الانوماج --- 
نحم عماذ قف لمووئ مكونة - - جح 


الكربون. وتدعى ‏ -- 


2 


ِ - 
د ذأ مشطوع المجم حآآى_ حٍ سدح 2 
التقجّر ملابنٌ امات على -- 5-22 


عدس أععابيم وأشهرء فببدذر 


"نع 
لها لي المشماء كتحه 


0 4 | + 
م عمديد لي عحهم. 


8 04 1 7 
اللدفر الا نر العارلة تزقفي+ 6 / 8 
2 : ان د بج وبتية الثقوب السوداء 
0 . تغتري الهم الذي نزيد قثلله على ثلالة 
. : أضغاف كله الشئس أعيداء غريبه 


فقي لهاية حياتهء يتقيض التجم 





1 . .+ - 0 
نقذ نهد ره كبن : 3 حرارة الركئة 


ف 4 سد م , 
متراضا اثثر فاكثر وتترايد 


5 : 1 بي" ١‏ 4 
الآ هي من الشدة بحيتٌ يتَعَدُدٌ و + المي لهي . : ْ 
لنجطل - ببنما م5 سطغفه كدعا 3 جَدَام وتبتهة كناك اكد ناكد عت لا 
١‏ ست ييل 00 ل إلى حارة حد 0 7 1 و- س ‏ التاري 
7 . د ف اذ وراسي# جنيع 5 م 0 لك ايه 1 ال 
١‏ 5 يدع *ق 1 و أاشههةه بمفييه معدل عخهها بام ل 28 سه من ص وننية 
١ 5 5‏ 
لم + حتى اثضوء. ورهكذا يهب 
سي بود * 5 جك 2 
١‏ هه لا 9 كه 0 5 ٠.‏ , 
. 7 44 1 : ما 3ن اء لكبو 
١‏ يكين أل ده إل .حو ينبا اسبوذ ذا مهرديه (تقطة ( عتنا هيه 
-25 ملم لمح 


1# 7 1 
9 كم ” َه 7 1 وسهسدي ١‏ م 3" وبح ©« ال 52 .2 
ْ ب |/ العامة تَحَتلِفٍ عن توئعه الحقيق: لات لضرء مِقدّر كيج حول النشب الحنافة) فى مركره. 
١ 5‏ ا 23 ذلا يستطبة الافلات. 

١‏ الالجمسام المانئة تُقَكَ الفضاء جعت ثنثركة 
النشبيّة العامّة. ولو كان الحِشِم الماديُ الكؤنئ 
شائل الكيافية [براض كمية بعر هن المادّخ 0 
عَيَّرَ ضغي )ء فقد يطل القضاءة إلى هاوية 


| - 1 
فى العام :1451١0‏ نشم برت أنشى: نظريه الع 
١ 3‏ 7 50 5 2 . 
١‏ 3 4 0 وهم يو“ة هه || -5 
حينئل والشهيرة. حانا يأسم نظرية التسسة العامة 


6 6م 


وني تقدم نغهوءًا مُحتلفًا تمامًا حول الصاويية 
باعتبارها خناطةٌ فضائية لا قوَةْ تُجادب بين 


0 ونا ٠‏ وه 5 
الأجسام. عَالاحِسَام لمادنة 0 العضاة كما حيقة - كثقب أسود كبير. 
ققدم ٠.‏ ع , .82 5 5 
لمم 0" بخ | ل سرك 1 6ع وشكزا اتسقطظ: 
5 ل - اكه 1 

1 , 7 أ 1 ): 7 
[لاعدسام تعجرو الجسا ف أن + عتنى الضوء ابسقط ١‏ 


في الفراغ المَمَوّس مول جسم اما فيتحتي مسار 


وقد وضشقت عاو النتطر به الخرببة عيلم البضيك أمناء 


المزيبٍ من للعلومات انظر | ] 


ومو . 
اليه الدرية عض +5 
الجاد.ة مص 1 


العاف الترو سا وم 
قرف الكتن عام ة ا كلاد كعد عيةة انعية ْ عي ولد بي 
7 4 م -1 700 ١‏ يا الْحُوُنَ وبر 
ور ات اساي ان ا 1 2 7 


ْ المَجَرات 0-0 فا 
ِ ع 
أغد كان ونكت غلى حن! 











"١ 




















النضاء 


الكؤكبات (الأبْراج 


التّقاظ الضوئية المُتَلاألئة في فتوناج ٠‏ الليل تبدو يي 
للوهلة الأولى. مذ اللاف المشن. قسم الفلكيُونَ القُدامَى 
لوقا 1 1ق 2 اك كع له 
النجوم إلى مجموعات تمثلوها في صور ختيا مه ٠‏ تور العقرب 


و و 1 م قه ‏ 5 ١‏ . 1ك . , نذا 57 
والدب والااسد؛ بحيث يسهل ستذكارها - وهكذا ولد نظام 





الكوكباتٍ المعروف. الواقع أنه لا علاقة بين نجوم الكوكية 
الواحدة؛ فهي تبدو في أشكالها ومجموعاتها تللك نقطظ عندما 


دنعل ر إليها من الأرض والنجوم كلها بعيدة جذا بحيث تبدو في 


مد البعد نفسية ؛ وشى تشحرك ميئا كأنها مُلِصَقَةٌ داخلَ طاس 


هائل 5 هو الْكرَهُ السماوية 





مسارات النَجُوم 





له 5 تجرة : يل 8 الس ١ ٠‏ كأنها بايا 7# 
0 . . 
عنو آي شقلتب جا م0 فى اماه هما 
١| : 1 ١١‏ 2 1 . | | 
اتاد 'ية السسبماريا ليه مدشوهء 72" ل و )آل 1 3 























3 4 نواه 101 / 5 
7 ه اخرلا ج لعفن ميبارانت؛ الخو م 7 1 / اعم 

2 1 :. دع في ايضيار تركه نهز مشاهتتها عى صوره مسارعب نصدة 
ارليأاأ قم آيادد القولة 3 و عدبي 0 بم ا اك 
55 2 . ' كتضه وراكشيه أزيعة نسو م ساطعة : مم سن اعيه ياد له 
7 , ا ٠.‏ , وه 

اح , دويها تصم احم (سصديم السار) يم سالحه 


0 ؛ ر, 


تَضنيف النَجُوم 
5050 غلك ن مَنظومة مُتُنَهًا عابها دولياء تسم 


8 كواكةه تلعفف انا عش مه بدائرة 


السروح وهذه تُنْحَل لستارة الخَلفِيُةَ لحركات 
00-5 


ار 7 7 ١‏ م 
١ ٌ‏ / 

قّ الكراكب السارة والقم والشضد ولي>م 

8 2 أر 3 بر 


0 


الى كر كبا التيجوع الموجحفية داخل احديى الكو كات 
*؟ .ع ٠‏ 
النجوم ل ببح في في الابنجدية البو ناسة فاقم الحم 
الالقففق لخلددار 6 1 
0 لاك منطوعا العاء والتال. بخاء وهكلا 
7 1 ور بي ” ل 
ليرد الاروحم ! !4 
5 4 7 للسالية 


ف 
موت ماهر 0 01 رقامًا لى تمدير تن 2 ' 


, ١ 
مضاط البذاو مر‎ 


وارضاغها 5 


املاح | فْعَكم القطبف 


. . ب 
| 
١‏ : اليجوم. فبفياس العدر 
ةو * م ٠ ١ ١‏ 0 
يخطدن ١‏ الع ٠‏ المصماي ١  شضاانف ١ ١‏ الح اليه إل ؟. 


تت 
لالارص] كسا ل التقاو يم , 
التصجم على حفيقته. بل 


١ 7 1‏ 
0 ساك ان ١‏ 
إغسن الارحن هد ابراج 01 1 
: كت سابعل شالب توح ١‏ 
شختطفة سن اأانكوعم خلال 7 
١ 7‏ الام “سن و كمما اأرحاد 
, ا( 0-6 , 
النمالة - فبوران لأرهى خَوْلٍ 3 يو#امجو م 
ار مهم المعظلم تننج ازناة 
7 ا ١‏ 
5 8 ة 7,7 " 1 1 2 
بعض الجرائط النجمكئة القديمة + خشرتة. والتسوه دانت ودر 
2 0" , 1 مه 
الافنية أكنم متها الاأسنة اعنتسو ؟ ين ١‏ 0 بمطن 
2 3 ابيا - 


رؤينها بالِعَيّْن المجودة. 


الخرائط التحمية 

001 ١ " 0 1 | 

البسية فقاديوية عحمسدات انسماء سنا به 
بالمبب آيايت والاتكال 1 سعطوارية و أزدياد 2 


عدر انظ 


ص 
8 
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0 
ْ 


ازيب من اأعلوماث لطر 


كه 


للا هرة حنتويا صيياز 1 لأشكان 5 ش مخطط الما نك مم 
الحعماه وبطهور اليليكى يات اهطودر قنيات [ د 
, | . لجو م حن قربا 1 
تحدوؤت عراف اللتجورء يذفه عثاآيدة. وللائىم . أوكاد» . 

0 3 : 5 5 دووة عدا اتتجوم تن بالا 


عِلمْ الرليكف من الفا 


التلسكوبات الأرفيية ب 7و" 


8 1 , #ري” ؟ 1 : ّ 6" - ١‏ 
ارتا ‏ انوس انجد التي نمو | الى ا ثمنا وبدا لا حنها اعداة 
0 95 ً “” ي١‏ 


ف سس 1 1 ١‏ 
ال ائهطل الملكية ف م عن اهما به اسهلة الجن اسسة, والسوم 


. 
1 7 7 0 
) #9 


٠. -‏ رن 1 2 ١‏ 
73 1 5 > 1 15-7 ل 
لدتطط البو عحواآفم اللمحن م دلقة و عب غة فا لمي حه لق 3 معي مي تا حص 135 غ 
وى ميا 7 9 " ما ل" « »ايبن 





١ ا‎ 


٠ ١ 7١1714 لحؤد ص‎ 























الفضاء 


النْظَامُ 1-2 


24 6١ 


9 و9 55 1 
١!‏ ” ع 2 0 -. ١‏ > 1 اكيتشفب الفنيفء نَ 
قبمال ملك لسو ا يسيم سو 1 اللسيسيمث ‏ سا عدا دَلْه هي | و تك للاسسيه 2 0 في ملا تيه آية 7 
:5 “سبي 5 الغار 0 حول حصن 


7م 
السسهسسن ٠‏ وي مع 


الممتذ على مدق 


)1 ارات الصغيرة بسن مدارى اله بوذ والمسي 0 والمدسيات 


هئ 


17 ١ 
١ 5 
د هلا النفْل َه الهنية؛ ه‎ 9 


ال ةق ها ف اأشلاء إلة* هن 
3 نا نش فا يعرف يا ملام السبمسى ىو اسكاني» 


ذه احم 8« نتلمه فلكيه كين اشيفة فزي 


- ”- 
5 << 1 ١ 


"7 


4 هلبوق كم 
1 1 


والأقمارٌ 0 الدائرة حول كب السسارة 


الكواكب: والشّم م || 


1 : ل ل حي الجرم 


كتلثه الا جوأ لية . قديمًا 


8-1 3 84 بالمئة و اعغتبر غلا النظام 2 


-” 5 


لعمنفل فيه 4 فمال 


آم : ف نم 4 .ءؤزو.!؛ 
الا حمر شماه نعلم اليوم آي نغلامن 
ود 









6 
سس 
الحُونَ والح ء 






. 5 بسني كر 


وى 3غ تمجاد 


اقب النظام 


بها الجا اسه م 

بم 6 برفاكق ١‏ -000 
تتاعسبيه عفر ديا مع معدازري تتانيههف 
١ ,‏ , هاا 
بع ١‏ بصيييا اليه 00 حييما بييلآب ‏ “اين ليه 
5 د 


1 
950 


وه 
و الوا هبيه يبعى مادة 


بوم 


عتما سعته ؛ والخ دا 95 ل قريية اا <تتجرايية ؛ 
فريها عسي لكخازامتك نصضن اليكو قب اله 
, 
١‏ 2 > * 
حا كمحو ا حتع حي الى القرد ل سسالة للسسر ٠١‏ 
- 0 





رك 





فى الفضاءء أيضا؛ الكويكبات ٌْ / 


5 .- / ب" 5-3 0 ,1 3 
ابل | و إل كت 5 2 5 
الحواكب السيارة) والغبار ا نَشْأَةٌ النظام الث 
مهيمر فى حيرلا النظام - آأد تشكل ل يق ١‏ 


© +1 عليول مسسنة6؛ سس 


المجو 3 





حو 1 


7 3 1 


تبثا تك لكو _- المسجارة تاق سس 1م الأخرى فى 


بغايا السادة 
متيحايره هي يحون التبمسن ‏ , 2 


فقد كانت 


ل : 
الشيده مورا 5 بكرة م الْعْاَوْ 

١‏ م 95 اليكن) 
مرمح من لهدرو كين والهنيوم 
والعبار (حديد وصخور وللح)؛ 





ار ١‏ + 
خطديمه لدخير حفية كن 


. ٠. 
6 المستري مشيء‎ 


. 


عدا عَدانَ ي ممطارد وبلوتر, 
المدارات 
النظام الشفسن فرضيك الشكل مَرَكرٌء 
٠ + 9 1 2 9‏ 2 , 
لسمسور ١‏ ورا لحراشبه السسارة يدور حخحيواليهها ىيٍ 
/ م # ا ؟. 1 
دارا 1 0 ) معيه كَ نجاء واحر 1 


053 بشرعات مخطلقة ل أو قانا 


ور في دهي 9 


محتلفة لذنها دوراتها حعيوني لشنودر 


لزيد من المعلومات لطر أ 





لحجادية ضص ؟؟! 
4 
مُطارد وَالدّعَرَةُ ص 45؟ 
الارض سس 'ال72 


3 


الجو يه عمى اكا 
١‏ 


- | 


ع و م 


ب - ةا ته 





إل 
مسري ص 


حدر ١ت‏ 
57 
مسو اك ويلونو م 15 


7 


حقائق رمعف مابك فن 2١14‏ 
- - ا 


الشْمْسُ أقرب النجوعر إليناء وبدراستها يُمَكدنا تعراففٌ الكثير عن التجوم الأ خرق 
فى الكؤن. فهيّ ؛ ؛ كسائر النجوم ؛ كر منخمة مضيئة هزد الغا زات الحَارّة يتألف لساهة اللحم 


8 (ج, سواظ] 


مَعَظمها من الهذروجين ربخحص الهليوم وكميات خثيلة من العناصر الأ تر . 7 فقا 


وتجري داخل الثَّمْس تفاعُلاتُ الاندماج النُووِيَ بأستمرار مُوَلْدةٌ الطاقةٌ كضوءٍ اثتاة كُسوف 
الشقس اله 
وحرارة: فب حر الحرارة في مركزها حوالى ٠٠0 ٠٠٠‏ 4١ن.‏ تات ات 


أو ات مفهظطم م 


4 ص ليا 


الآن نبدمًا منفردًا ا 3 نمسم 





النجوم شر قدت سطء ا فغدنت 2 55 
١ /‏ ب وم الشَوظ الشمْسة 
الشمس كما 5 بين سا ثور النجوع بمنظو متها بي* ٠‏ الكواكب السنا مار / . والشمسن و 99 5 فدرث و2 3ه 5 


93 1 55 0ك من ساام 5-0 انير |العوتي سفير) احبانا سحتب ارولوه 
٠. , 5 ٠ . . 1 3 1 1 11‏ 8 و © مووخ , 0 577 
ب متسمية رض »ع أجل هذه الكواكت» ليست النجم المركزى (١‏ لفديَ فقا بل من الغاز اللاجب المتوهج تعرف بالاندلاعات والتّظط 


3 11 2.0 1 7 اف ازج 31 50 بوادة 
لسيوسسمة ؟ / فيم | ٠‏ م ينا 
. برخي 272 ١‏ 1 


مَصدرٌ الطاقة للحياة فيها أيضا. 



















5 5 , اه 82-8 . ا 
الاننفلاعات الشمسه ث'فحات مالمة 


8 5 كارن إلى" الت 81 7 
1 ُِْ ال نجي اندع 3 نارم جرياد > عيذ 
ايا قف بط ارتفاع النواظ الكبير إلى 


٠ه ٠‏ ثوةء ويدرم عدة شهور 
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0 د وحن يتين 
لفوتو صفير . 1 يذو ركشا لمشاقع 

1 2" د 
لعار اب انمضلدهء يه فبهةه. و بحتبهك 
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عن الشرق الى القربي“ ويستب 
طسمعتها الفازئة تنتاف فترء 


لدوران من 8" يوا في الؤنشما شَْسُ الأشِمُةِ فوق البنفسَجية 


(عنه. خط اشتوائها) إلى -؟ يومًا في 
قلتبها (ف أعلاها واسفلها). وقد اكتف 


الوم ها ماوت الشفينى 0 فققط بالشرء المرئيق: بلى 


اللي يحب سور "ها تن ييا بفعوالق» الأاطية الأخرى 
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١ |! 0 "١|‏ ه« . 
ذلك متضب تهوطات احقم متسس , 


* ٠م‎ 7 - . ١ ١ ١ 
احى تتعنها عدو لسدحييوى معدت خاية سطع‎ 
نباشرة إلى التقاظ الصُور بالأطرال افنوجيّة‎ 

نذا 155 1 1 "2 : ل 2 
البقع الشْمسبة الشمس | ا 3 الأخرى. كذُوق الشتجيّة ونح 
العينيّة أو بمقراب 
احبانا 5 الْقوتُو هب : بالسمعايئة لدففة. 


كوي (تلشكوب) 











1 , شوق ح 0 انه و8 
١‏ 1 . : 
لجمراء: تين تفاصيل مهمة لا لضع 


. : 1 , ا 83 
ريق بقع عمظلمة تغرف بالكُلف الشبعبسسية ؟ الصور اتعاديه إظهارها 
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5 . 7 / 
قثن اكه ع ١1‏ . 1 4 8 0 دخ د -ععفيء 7 
حدوث ده القع عاتد للمسالات البمكفسية يَبْتحْيعْ التلكيون معدّات خاحةب؛ مركرواء لآرضى آر الشفكس 
, ب مِ أزذا 151١‏ 1 !ا 74 . زر ب ذاه ٠ ٠ ٠‏ 
التي سطى؟ سدريوان الحترارة الها من ممرا مر عمجمو له في القشاء. لل راعة --_-56 0 ضرة الشمين 3 
0 هن ». م . ٠.‏ , . ع 
١ 3 ١:‏ م ١‏ 4 4 : عع 1480م 1 1 يوه 
2 ءٍ نج" الدمسسييه4 2153 غير و 55507 في سين ثم 5 لق 05 أاسظةه ١‏ اف فٍ إلى م 0 هي 
ب" #6 م , # اإ -# ٠.‏ د ا ل 
١ ١‏ 1 30 هه 1 1 ١‏ 5 - 7 
عل ينين به حتار م بويا يمد اسمس ده المو حدية | 5 وله 02 لني ل : 5 3 3- 





ا 1 ]| 4 | ١‏ 84" ىن 33 1 زمره 
وهده البفع ببعذت غعادة ارواجا او محموعاتٌ و حابر الذكر ن معظم معلوماث لملحمين عن حك 


- _- كب تتفت لكك اللذّء 


سفلا إلى مرآةٍ ف تَفَق 








السنة الأولى السسئة الرابعة السنة السابعة الستة العاشرة السنة الثانية عشرة تعد الأرخ وتتكؤن 
١‏ مودرة شمو لل غرقة 
عفني لي اجملو شوشم 0 راي أسلزذه » 8 لملفي لمق 3 261 | آي 2 حِدَِيدَةٌ لظو د فاقر د سن لوه لخئئكذ الكلشعو بات الشيمسئة كُ الم 00070 ظَ آقية حديثٌ بس حلمم 


الإستراء (نسو وبي الهر ع 7 الوطتت في يك بيك؛ بالولابات التجدة. القتكون زراسة حوئيا 


تشثفرق تورة البَقَعٍ الشمسية سننة. في بدائتها يكون صسطغ الشفس خَاليًا من القع ' ثم يظهر 


23 








الفضاء 






آرثر إدِنجئن سيرة حياةٍ الشمس 
كان الفلكيع الإتكليزي السير بالمُشطلحات النجمية ششاسا الآنَ في 


آرئْر ينك (11415 -44ؤ١)‏ مُنتضَّفٍ غغرهاء ومتختضرٌ في بوم من 
ول من أسهم. في كشف خفايا : الأيام . كن ل إسوذلق اقلق اام 
التركيب الداخلي للنجوم وقد الشمسن 2٠٠١‏ مليون سِنةٍ أخرى». ستبقى 
مسسي م لور ا شِع فيها قَبْلَ ان تَسْتَنَفِدَ وَقُودَها من 
لضوء التي يبتعثها) تعتيدٌ على الهذررجين ومن ثم ستبداً باسيهلاك 
يتلم كُتليه ‏ كذئك كان إدونجتن أوّل مُحتّواها من الهلبوم مُتحَوْلهُ إلى تجم, 
من وجََدٌَ إنانًا عمليًا للنظريّة النسبيّة عملاقي أشتر مح 1٠٠١‏ مرو الضع" 
بنشتين بتسجيله أنجناء أَسِعُْةٍ الضوء من من إشعاعها؛ ويرَدادُ حجمّه ٠١١‏ مُرَةٍ 
نجم بَعبِدٍ جِذًا أثناء كُسُوَقٍ كُلَنَ لِلشْمْس أكثرٌ من حجيهاء الآن. ع عفص 
عام 1914 , هذا إلى نحم قرم أبيض بحم 
الأرض : وبع مضي الاي ملايين 
السئين سيبرة هذا النجم ونتتهي حيانّه 
كتجشم أسودٌ باردٍ يدعى قرعا أسودٌ. 



















| االْتَوَقُةِ في أراخر حياتها؛ حيل تُصبِخ لجمًا عملاقًا 
آحمز يُستهرقٌ كوكتٍ طارد ودْبّما الزّهَرَة قيضًا: 


الجزاخ الاخضر يُمَثل 
النْطاق انضئيل الصالخ 
لتوآجد الكائنات الحيّه في 
نظاسنا الشكيٌ وعن 
خش النقاديرٍ أنّْ كوكبت 
الآأرهن يدود حسمن هذا 
التّطاق. 


أن تتواجد الأرض 
في فوقع كلائم باننُسبة إلى الشّكس, 
غلو كانت اقرب مما هي عليه لكانت 
استخذم اشاب وليسيز حار جدًا بحيثُ ينعدُدٌ نُشوء الحياةٍ 
جاديئة اله كستري يلف في علمها. ولو كانت لبعد لكانت 
مسارة السحيح. آبرد مِمّا يلاثم الحياة. 


00 7 


بَهُنَمْ العلماء بمَعرقة 0 كسّة الطاقة الذي 

بحل من النْمس إلى أعالي جز لض في 
الثالية: ويعرف هذا در ا والارضٌ 
٠‏ تاد طعا بنقثرات هذا الثابت - وكان السَّايِلٌ 
القْفينَ ماكس قد نُقَصّى هذا النابت الشمسك في 
شبائيتجات القرق العشي, نه كما يُفعَرضنٌ أن 
الشاتل يوليسيز نقمي التربد من المعلومات عن 
الشمس في العانين ١5954‏ وهووا 


تَعْدّدُ التشوف ققط عتدما يق القَمذُ لحمو 
كياشرة بين. الارضى. والشكس, الشكس 


يَخَدْثٌ الكَشُوف او الخسشورف 
لان الشكمن_والقشر سبدوان - 


يحم حمر طامنا و ننه 


"١ مس‎ 


هس 





قلق الاب مُوَلِيسِيْنْ عاع ١55‏ لِتَقَطي 1 
قطني الشئس (ومُما لا زيان عن الارض) | مر حقاد في 


١‏ [نزيد من لومت نر ١‏ ا 107 ند مي 





5 8 44 | 
الال سن » الكنُوفٌ الشمْيِيٌ 5 
| الوم ص 978 ' 5 اوقابت مدو تتسانت الأزض والقئرٌ والشنْس بنحيث بَنَْجبُ الفئْرُ ضوة الغنس يا أو كليا عن الارض: 
0 حياةٍ | التجرم ب عرد ظ / ويُعرّف هذا بالكسوف . إن بل الشمْر الام يُْطيٍ منطقة صغيرءٌ فقط من سطع الأرض قالناسئ النوجودون في بطاقي 
م السَمْبينَ ص 10 ١‏ اه , 
حَفَائقٌ وتعلرمات ص 4١,١‏ هذا الل يُشاهدون حيتئزٍ كشوفا كلك َنب حب القَمر إفرصها نماما . ويحيط بالطل النام لِلممْر على 


الأرض بنطفة من الظَلّ الجانتء تسَنْى يِب الطل؛ والناسئ اللتواجدون فيها بداجدون كشرفًا بايا لشن فقظ. 





وخ ؟ 








الغضفاء 


سف 
و 2-0 ا 
غطارد والرهرد 
رع ووم يج حب رو سيد مم 
أقربٌ الكواكب إلى الشضن هما كوكنا عطارد وَالرهرّة: قل عرفا 
ورصدا مئِذٌ القِدَم. وعُطاردٌ هو الأعسَّرٌ مشاهدة بين الكواكب لأنّ 


الناظر إلبه يجهر عادةٌ بو هح جع الشمس. بالمقارتة: فإنّ الزّهَرَة تهل 











روك إذ هر || مع جرم. في الفضاء بعد الشنسس وَالمَمَر . وكوكب 


الرُهَرَةَ كالقمرء تتغسر أو جهد دُوَريا 7 هلا ل تخا تحبل إلى رض 
نام؛ وكان غالليو غاليلي أوْلَ من لاحظ تلك الأرجة عا +141 


5 لكنّ معلوماينا الحاليةً عن طبيعةٍ عُطاردَ القاحلة العديمة الحياة بيه الإهر: 
دك البنتطسئي الفيك يكرك عَطَاردَ 2“ كس , “ع 1 2 عن 2 7 ١‏ 
: وعن عالم الرَهرة المو حش » خلف مُظهره مر كوكب الْزَهَرَّة: كالأرضء فى 


وكثاك العالة يشيران إلى وَخْوَدٍ قلب فاأئز 
" ها 


خترء اتضهار خَأاعّت عا لها المواد 






الراتق» لم تتوضح للفلكيين إلا بعد تقضيهما 


4 
0 العدبدٍ في هركرء وقرفى هذا القنن اتير 6 ١‏ 1 
لكتعه م 2 مركزه تاراكة لماه ا حلب 


علية 2 3 ١‏ - ,2 - 
طبفقّة من ' لمحو , المتسضهرة المضعر ١‏ كي 3 ' 0 1 |“ ا 1 2 عن 3 < م 
00 : 01 ' حدد ينا بالسسوابر المضائه ومعداته تر فها يتأئة هرق الَرُّهَرَ من عب 
الذنان ؟؛ عل جوعها الجترة عيب درية زمه ذه 1 اه مني م) الحديد والبيعا تحط به 
و ١‏ - 05 5 ةا" + 5 9 
ِ لمفورهة. ' 


غطارد دِئارٌ صخري يدعم القشرة الصخرية. 
مُعْظمُ معلوماتن عن سطح عغطارد. 
حمعتها العرية الفضالة ماريئر ٠١‏ 
لكن «ماريتر الا سي 0 جُ 1 
من الكوكب فقط لأنّها كانت تمر دائمًا 
مونا. عدر ا 1 لهذا الكت 
قلا بزال الكتبر من هذا الكركب تآتتظار الاستكشاف. 


















مشليفة . وتدور الطلقاث العليا بن 
هده العوم حول الحكوكب مز 
كر أ زبعة أيام وذلك أسرع 
يشر ص دوراتف 2 حول 


٠, 2‏ ه18 حتتوررع ا بد ' 
نوّهات عطارد لني 3 


1 ده ,1 يومًا- والذى تشاجِده من 
5 م - © 1 1 5 
شرائب عهارد صعير؛ يريا تتداب 


عهدًا الكوكب ما هر إل 
انعكامن يؤل |الضعسن على 
سُومِه الختغة . 


». 9 5 2 18 م‎ ٠ 
مفلسيه ف"حعات كانت ممام.ر ؛ يعد ثثياة‎ 


لنس م الشمسئ ونطد فظارد يفيل 
سي« 


بالجراف ١‏ لصخيرء الجديدة 8-6 


الناتجة غن تقض الكوكب لمت | ناه 


صورةٌ سطحبة 


0 ووددء كلما التقاحية الذاوية و جك > عه فم . 
ستحشف انزهرة أكثر من ١؟‏ غرية 


اضالئه. أظهرّث أن ئلم الكوكب 





9 , 6 2 
رازى حدرء به بشاع قليله من الارافي 
و , : - 


ون المرّهات 


الع 004 


التقيفة وال رتمعات, 
تكوانت اعد هات . عَلَى سطح غطا رد 
جا رَظلم السحورر الاقولة جره خْمَاء نيا 


حول عه وتجاويف صُحَيْنية الشكل 


مَنظرٌ طبيبية لغطارد 


الجاذييّة التَطحيَّة فى غُطارذ 








.م 7 
انا من تعيفي حاذيبية 
الأرض. --صينا اعب 

5 1 , "9 ٠ 
إمكانية الحوكب على حيطا صورة أء. طح الرفزة الننطها‎ 


البلايز ماعن 30 حلات. 


ْ حكن 


غارّاث سن له فضفيله 3م 


1 . 21" . 8 
الكو ٠‏ مريب 1 يسسو ذه 
يد ايه 
السكون لان الصوث ١‏ يتتفل 
1 1 25 1 7 7 
الي الفراج وجل غطارد 


'نحصى فرونى فى درجة الجرارع 


نهاوا وليذا بير الكواكب بغرا ف 
انشوابر الثفاكة من اد 


لاتعدام جٍَِ وتجنيت السرادة عله واليه - 





قات رمعا مات 2 ا 


5 8 . 1 1 ." . 
إذ تلع شرجة الحرارة تهارا سحن وليل - امن 


ل :دابا ”بيب ا > # 


5 








آ 7 1 























الأذ 


23 2 3 


من الطبيعيٌ أن تكونّ الأَرْضٌ هي الكوكبَ الذي أستحوَدٌ على أهتمام الْعُلِماءِ وأستقصاءاتهم التلّث 
أَشْمّل وأَدَقٌ . 


أكثر من صواه في النظام الشمسة وأن يكون ما تعرقه عنهء بالثالى. 
ارق نينا بن داكت فزيذة زاك صافاش الج في يراه ليب 
الكوكت الوحيدٌ الصالِحُ للحياة في المنظو 
هذانٍ العاملذن حَدّدا شَكلّ ومُسارٌ تطوّر الآر رض من كوكب ذي جو غتئ بالهدذرو 


هك 


العالم في حاله !2 لراهنة . قالحياة الي وات في يهان الارتى + و" مليون اه 


عي الحية ال ميحي 1 مياه سيج ل كيين 0 اتروجين والأكريي 


١ ١ :‏ 81 
زي الكوكتُ الخامسٌ من يق !ا ١‏ بوالقاليثُ 0 الشّمْسن. 


وت 8 1 
الأزضٌ جرم ألا بهدأ 
٠ 5 5 ٠‏ ب ؟ , 5 57 
فى دام اتش + فقشرتها تُتالف من صفائم (أر انواعم) 


ا 


والهثاث الارضية عيدما تتَصَاذم 


ملح الأ 














-77- , و *# #5 ١‏ . 
هائله متسر كة , ويحدثك البراكين 


8 9 ٠ . , 1 ٠ ؟.‎ 82 ١ 

هدء المفائح و يتك بعفها يبعض أو نينزنوئ بعفها بحت القن .. 
.هه . 7 717 

بعضى . ويرافقٌ ذلك عادة اندغاق الصّهارة الصخرية تحر 


قا. هنا .6ه 
١ 1١7 ٠ 3-0 + * [١‏ 6 -؟ أ ١ . ١‏ 
معفم ١‏ رهكد الوا م لير لأرّض لجيه باعستمرار , 


5 كي 1 2001 
1 8 0 7 7-2 جه 
كوكبٌ الأرزرض ظ 1 7 0 


لق الأرهه ماطعة في الفضاء. إد 
0 حرا دق رم القكم 
غلبها؛ كما يَسْتَطير المَرء م فى جوها 
بها لونا تغلب عليه الررقة وتبدو كثل 
الاببّة ال 


الافظ 
مسمس له 


المحيطاتُ التي تُتغلي قرابة قتي طح 
1 


الأرضى - حَيميث: + لبحط الهادىي؛ 


وعقه حت لكي اكد الأرميا: كنا 


كثيرةٍ غي الجر 


س ثم # 


مُشاهَدةٌ غيوم ' 

















1 7 و 
اروف على الآرضص خلائعة 
تمامًا لأشكال الحياة المختلفة 

بما فيها الإنسان' 





١ | 5 1 | 1‏ 7 1 : 
ذلك إنى ١‏ البولونيّ ١‏ كوبرنيخسنء (في 
القرن السايس عشر)ء الذي دض انظرية !| 


القائلة أن الارغن عي مركرٌ الحؤن. لكِنّ 
الفذكيٌ الونانء أرسطار خوس (: 5 


ا للشمس والقضر مُستخدمًا القواعذ الهندسيّة | 


واسنتح ب ان تددو رَ الأرض حؤل 


الاك 17 


أقلها أنْها القْلْب _ 
لمنظومة الشمسية؟ ؟ ويوازي ذلك أهمية تَواجِد الماء. 


يي حم ' 
7 





مَنظرٌ طبيعيٌ أرضيّ 


77 5 كآن سبقه إلى الفكرة داتها 0 2 0-0-7 وا اليب 

قل ذلك بشرولي هليقة . فقد أغتّتنتت و عن يو كسيد روي ريخار . ةك : 
7 1 ألزيب : مات النة ! 

لرشطار غوف الحجمَ والمافة الي والكروجين- فقون يناد ازاء سن عد ٠.‏ 1 لزيد من العاومات الطار 


والنطل كن البخار والمقئيطات؟ دوكلا 


8 . 5 نَ , 
عدبى الحَعْلْمَيْن مهمّان جدا أنيرم ؛ حيت ينم 


: 75 1 و" التلام الشُمْسيّ ل 5 ركنا 
ناد الماء بين الدب" والمحيطات - فيما يَعْمَم , 
الشمن لان هي الاك بكثير . ش 2 كم دوج ا م حقائق وتعلومات ض 518 
سسا الجخ قطفة مثآ يى درجة الحرارء متتقلية تفريًا 


جين إلى. ؛ بنية ايض 















نْ الذي اشن ا مليول سنة- وكانت في 


القه يأرذة ؛ لحن القاعليم الاشعاعية اشمتها حتى 
لاتميار. قغامف الحديدٌ الثفيل 5-5 5 ركزء وعلفقت 


| 0 
الضفو الاخفت ف كه . حاليًا . يحبط بقلب الأارض 
# ع عن» 2 د ؟؟ ي.ه» # وات 
الحدبدى ديار ديرك مانم ٠١‏ تخلفه خشير ه #اسبحتر يه 


سطحية لا تتشذى سماكتها يديه اكنابن 





جَرْ الاأرض 
جر الا رقبق بالمقاتة ع و جدارتها الزّهَرَه - لكنه 
فيد جذا. نهو ريق بيك يعرة اهو الشفسن: لكيه 


و فشعظم الأشعّة فوق اللنفسجيّة الخطرة على حياة البْشَر 


َرَمْمْ خَبْرَه . كذلك ينظ جََرُ الارض شرعة الرّجُم القضايّة الصخريه 


3 
الضخيرة المعروقة باليازك ويتجرهاء وَغبو يوفرالنا ! أبفًا 


الهوا الذي تنتفثه 


/ الأرْض هم الفا 











الفضاء 


القَمَر 


القَمَرَ جار الأرْض الأقرّبٌ فى الفضاء - وهو 


الغلاف املثم 


5 -< 
(الاششتوشهر) جرم كروي 






الأرضء زهو بر افقها فى مدارها حل الخسن: وفد خَطَى 


ع 
خرائظط تفضنلة لجانية المواحه نار رض مُبَاشَرةٌ بعد أخبراع 


ابر الفضائيّة إلى القمّر فتَحَطعَ بعضها عليه ودار 
لحديد والكيريت تحب به طبن الغلاب المائع . .بعضّها ححوله  .‏ وفي العام 1934 هُبَط أناسنٌّ عليه ومشَوا على 
صحُوره . جميع كواكب النظام 
الشنسيء ما عدا عُطاردً والزّهَرَة لها أقمارها. ويتبايَنُ 


0 الصخور الْمُنصِيدَة اننا (الأسدوتهر) 7 22 
3 ود اك 10ل سس ده وعادوا ننماد>- ان * 
رفري هلله عشم العلء'ف الصكخري اتساعد - ١‏ د 


عم 8 *؟ هق 5 0 
١ 1 1‏ 
يدهليها فسرء مين التسحور أعيه 


(الليثوسفير). 


ا ات 8 8 030 . 
بالا الو منيوم والكاليو حجمٌ هذه الأقمار كثيا علما أن شمر الا رضنى واحد 


ف من أكبرها - إذ يلغ حَحِمُهِ قراباً بع حجم الأرض. 






* التشاضئ المظيم 

لا يعلم الفلكبون مِلْمْ اليقين 
كيف تون القمر - ققد 
بكرن انفضّل عن الأرضىء 

أر أن الأرغن فد أسَرّن: أو 

أنه يكوّن من 

لآرضص “يي بده نشاتها ١‏ 


!و « 
مواد راب 


انه 1 38 ٠‏ 592 
والاتداض اذايم) هو بطريه 
"ذن بك هم عه 7< 53 4 


٠.3 
التَرَشِاسٌْ‎ 


أعصضوء وعقادها أن لما 
يحخم الجوبخ ارتظلم بالأرهو الفية . 


و ١‏ رية6 
تتكرن قهرم خر 
من 


اتقاهن ذنك الازتظام 

لم يتك سطع القمّر إلا ليلا عند 
ملآيين السئتين - فباتُعدام الخذ 
تنعدمم فوابق النّجُوَيَة. 






المخدؤيب 3 الم بيه 
الثاتي). بدابةٌ تَتَاقُض 
القخر ف سَماء الآرض 


التدر, عع العمز الف الأارض 
(لكن لبن ف للها).. يُشَاهَد 
كامل وَِه القغر عنارًا بيضصوء 





عابر الششك معظع جاتن 
الكمر المواحه للارتس,؛, 


---ك- 60 


ا جَاتَيُه الم 
نيه 


مَنظرٌ طبيعي لِقَمُر 


أيه القمر 

َعَم | ن القمر غير مُنبر بذائهه فهو المع ع جرم في سْماءٍ اليل لآنه يعكس 
حِوءَ الشمس عدا وعبلال ذورابه حول الأرجحى نَشَاعِدُ أجراء متثارنة 
القذر من وَجّْهه المبار يالتّمن تتراوخ بز ن الهاا2 والبذر 
اففمر ُوْعاتُ يلخ انام بعضها مناءت الكيلوعترات. وكان يكود المَمْرُ في النحاي لا يمكل جائنله المراجةٌ فلأرضر 

أكتاها فد حون منذ حوالى +0٠٠‏ بليون سنة عتدما الشمس فلا ثراه. ويقاسنٌ الشهرٌ القترئ بالقترة بين تحاقين مُتالين 


م الوكين . تبلغ عِدءٌ 


٠. ١ 9 1 1‏ 1 9 * بنة 7 
الكرن الثام لاتعدام الجر فيه - فلا بنتقا الصّوث فيه 


جلف 


٠. , ,‏ 33 اق جع 5 
(رلا يُمَكَلك التفل ملبعًا دون يِزّْةِ ففائة!). نشي سَظم 


/ 
ورا من 
. 


٠ -‏ 5 0-0 
اوتعمت بالقهمر صحور من الجرا ياعه 5.2؟ بوما 


ودع (الليترشفي) 
القأب 
بنية القمر ١‏ ع 
اكتخف المُلماء أن اله 2 | علد م١‏ || 
ال الفشمر يحوي فنا مغيرا من 1-1 


1 


صخري يُدَوْمُ حَوْلَ مبحو ره في الوقت نفسٍه الذي يدورٌ فيه حَوْل 
افير بأخقدم الدراسات الفلكية للمنظومة الشمسية فَقَدَ رَسِمَتٌ 


الجقرات (التلشكوب). وفي الستيئّاتِ من القَرّنِ الخالي أسنة 









المدّارئ حَؤلّه والعديد 





0 ع 


جو اجه الارهر 





الهبوظ على الْقَمَر 


ا يَرَالٌ .لات أيرللر اسع عذرة في 





ا 


النتيياك والسعينيات من الْقَرّن العشرين 


الأرخ ب محعاو أت ابحكتاق الغضاء. هذء 

1 حد از" يل دلت التي عسمر راد نضاء ممح 
1 ا ع8 11 ١ ١‏ عر 
تغسر واعخادمهم سالميق إلى ١‏ مم و تحدم 


عت ا 
0-6 


سات الاح 
1 4 3 | 
يه" سور اع 


0 في تكوين نصَوّرنا الحالى فيح العم 


رَضَد القَمر 
يشَكْ الْقَمُرٌ جما حِيّدَا للفلكيين 
المتدد ن لآن مُمَالمْه السطمية يمجن 


الجيال ريمع ل حنتى بالوظاء الثنائ 
2 
العسة 0 لعفا الْفُدّهَات المركائية التي 


#رع 7 . 
علي مياححاك شاسقة 5 نَطم القَمَ 
- يغ ى . 


سني ب لعين لمجردة. فالبممع المرثية 
القاتّمة هي سُهِولَ ملح ندعى ْ 
ابجارا». ما المناطللٌ الفح ح لونافهي ْ 
320 ش 
ْ 





الصّحْورُ القَمَريّة 
عراخ روا فقي ر بحوالى 3٠٠١‏ عنمن 
الَصْسُور القمْريّة بَلْغّْ وَزْنْها ٠٠‏ كم 


تقَريا و براسة هذه العيآت تكن ١‏ 


اق الغقتساء ضور سجزيف عن تركب 


المحاق . يَقَمْ الففذ بين 1 و 
اله و الأ ع 


الغمر وتاريحة. فعفىي اتشخيرر به 


ل 2 ذو 2 كد 2* 
امهنا زر ابه انمناأ له ع لاية م»سشههم *. 


000 ا 1 
الأمواخ والمَذَرٌ والتيّارات حي 5؟؟ 
النظام الشخست ص +8؟ 
الأرض عن /347 
الأقَانَ فى الفضاء حر .م 


حقائقٌ ومعلوهات ص 1 











نبَهُ المرزبخ 


50 ال 


لعي بعر قصيرة ففط من 


دخ 
١ 3‏ 1 8 

7 سه ر لكامل لذ1ا يم يسن عضن 
* روزا ١ ٠‏ : 0 

سواده الا نا الخوض إلى مركرة - ها 

”" - 12 

جعا ثليه ا صغر نه قلوايب الطوا ليه 
0010 

اعيدن بة 3١‏ 2 


كوكب وَغْر 


. 
تغلى سطع المريخ عَعالم عثيرة 


والجهال 


وال اكد الفقد تج , و تل بخ قلسة تان 
بجر صوصل 1 ّ 7 

1 ٠ 
قطتان جنِديتا ل مغدم ال ممعس قعص له‎ 
2 1 و‎ , 1 ١ 
لدوب نابي النتد الى بوك السدلدى‎ 


9 


5 شها مطكا عض 


عتهعا ها 
1١‏ "و بولك 


السصسصور 


1 


1 
1 








0 


سطح يريننٍ وغر 


َيل المرايث حاف و صخرو انقله يكذ 
05-5 


5 
. لغا امهم تالس كشهاأهء ّ 5 
- ,/ , . لست 5 
١‏ 1 3 , , " , 
| | 
فشكف الححياريب اسمحيا و تي حاتم لمدلههنها 
١ 3 | 97 1 5 ١‏ 
إن حم ب ل 2-7 1 ريج © 1" 07 
1 ا , 85 
لسرتس نأ لور ة. عشم سماء اله يم تبلِه 
3 
15 4 م6 
حمر !؛ و ديه ها سر دشا العياو المعلق» 


4 . ١ 
الضشافية ؛ و يتحول انيه في‎ 


نأي : عواسف عي 





5 لصحا 


العالية والفرّهات البركانية العميقة 


سر عبابث أ ياعم اي 


الفضاء 


المزيخ 





وم .8 , 5 1 3-5 
الجاع الاحمى الما طِعْ في سماءٍ ء الأرض ن هبو فى ألم كوك المر بيخ 
بي - 244 . ٠‏ 00000007 

7 , 2 )5 ”7 , م زول مخ , 2 
ويعود لونه الأحسيد: وهو مَعَلمُهِ المُميْرٌ الأشهّرٌ 7 الصخور والغبار 


م907١‏ هبطت مركبتا فضاء من طراز 


5 للحماة فمة 
التحاليل أظهرث أن الكوكبّ غنيك بالجديد 
- هرقا سو مَظهَرُ المرّيخ يُوحِي بتوفر مُقَوّماتِ الحياة 


الحاا ل. عالم بارد يه حياة فيه.. 


لتى تغط | + قف 3 العا 
5-7 ع عل تن ايع ونان ميل تُربَيِه لِمَقَصى أيْ 


وكانت النتائح صلمية ؟ لك١‏ 


وس 85 3 77 5 ,. 3 
شي + له ني و لقد زودتنا المركيات 
التقنافة يتاع اوزغ : هد رب يظهَرٌ فيها ثلالة براكين تسمه 
0 


8 و 
و محتمو عره 7 


اتخوانم ن (الأخاديد الوديائئة) ' 


يولك ما يسمى 
وهي أطول من الخانق العظيم (الغراند 
ِ 


كانيون) في الولاياتٍ المحنة فتن مرات». رز 


الأودية البحرية - 


بع مرّات 5 




















14 كت 8 
"١‏ 0 فلكي هاو 
عيق همه , : #احمنيان 
اللؤن لأخدة* القامِق بن في ١‏ سقفي 
ث » , 
الكتوركب خافن الداعي بالمريظة . رهد 


5 ىََ لمسسممنة قاسم الء 
٠‏ 


1 . 
١‏ 
هدو مه إل 7 82 


مي 





. , 
٠*٠‏ لاكمء و ارياعيه 
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بواير الا يتحئافف بغد. رالمغر رغب ال له قهدا 
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فى الراعم عا تسقه تحنمه نذور حي له سطح بلونو 

_ 3 7“ لوا 

٠. . 8 ب‎ 1 , 5 ٠ ١ 
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ظ 8 
1 


7 3 8 
ّ ص و 
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شرع لهيل (١‏ فيية البسهت* عقاو لني الانسالق بض قف التساء هو للع | لا ذ كتيب ”تيك . و فد 
١‏ اعد 9 , د فا 30 ؟ 

سح 


١ 016 ١ 2 -- 5 1 , ١لب‎ 4 ١ 8 . , 54 ,‏ 
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. ؟ 
ب,» ١‏ آَ 1 ١‏ , 8 
١ 0‏ '؟ ن*» 00 ١ 3 || ٠‏ _ 5 1 1 
يرا | 58 انايو يذه سسا يذ الملدن وا“ فيه المنذا ما ظلندء مصتدف © سسسير حي" لير نوايسهنا مام | يسا ميادو يت عدم 55-5 0 اننا 
لى - ممتجامة فكسياً نعف ل يغ 4 لمعهزلغ8 ؛ حَى كاسة نسباى 34 سانية تتاب فبنة عبةءة اتى ‏ ابيب اين إبا"ايية “لكيام 7 ١‏ "كابس ال 
- 5 1 
. , 
ا : بز * اديت ! تلشكوائات قر الفشاء ص 5ة؟ 
+تتتيدو إن حصن بعياس مه دتو اصسبي. حمسا اء لعو آي عمد'اه لك - - 
7 3 . 2 
١ ١‏ ةا ام مم٠١‏ »> "سس 1. 
سل "قيب ابسن ييا ةل اليب قن قد , تقمها انع آن 59 





النضاء 


٠. 0 5‏ 1 و ' 7 8 .9 
فيا اختراع التلشكوب (المقراب). كأنت الوسيلة الو حيدة لِرَصبد 
“سن 8 5 7 3 ِ_- 


المج دة وهيف أمَتَجِدَءٌ غَالْمليو التلسكوؤبت لِلمَرة الأولى لر صدٍ | | لأفلا 


أخد الملكيون يحدون ابضارهم ابعد فابعد في 


تعاصيل د شماشه م مغك َه الكواكب ومشاهدة الكتد من التحت م ال 5 تي 938 فها 
ا ١‏ 3 لي ام د 
د 4 5 2 7 , ٠ ١‏ 
١ 8 1 4 1 2‏ 2 
مجبى , : د عد يي التلسكو ناث لأولى عل ساك تيمم تيسهة © 1 فى فب 
ات 5 بر - 12 أ الى 0 وى لق 4 1 | ه 2 7 - » صن 5 
| ل لمسيحجو نانك الى سسر © , ها مين السرم يحاي ه الهر نا 3 التدسات فتسمى | وداه 
١‏ 01 , 1 
العاكسياةه. وللتلسكوبات الحديئة ملحقاك تمكتها سن أخلد القشاسات وتخذكا كيبو ع 


. 7 
ا 7 


١‏ 8 سم 
ومح بعخو ه , + يجا 7 التلسي به 


الْمُفْضًا 


1 2 
ليما نهو 
مذ 























السو ١‏ باكر . 
1 ,*- و 
الملم سار همهم 
قراب اللرادبُوييٍ .الكو الإطلال على الماضى السحيق 
تغراب الراديوي .الف ضي 
31 3 
١ '‏ 8 - 
امعبع 87 ماي / آزا تائم الذة 4 شبد الاأجرام البحيدم الكفز قاششر؛ فق يستطيمو ف 
+ 5 ليا 1 8« 
3“ ميدع انلز كعد قار عه [* الماضي الي يندخ ده د حر عد آن4 الكون زَآأء جا 
0-7 2 0 1 
ولتحقية ل الك هديا ة, ك1 ولنيئةة 6-7 ب هد ] كيرت هذا 
0٠ / : 4‏ 
لتجميهء الضو:. وَنَحَسم نترصد سيزرو تولولو ل الشيق تلشكو يا 
/ 1 


ماكيثا ا مراة "ها ! اعلر. ونا كلخ م 


صبيوعهعة بيوزيبه. قعل 


5 
5 م53 فالات 1 ؟ِ 
المّتشس صّنَة سراد آكسر 143 ار 


1 1 
حتأا” فيلايم 


ب شيرب الطشكويا - المتميرة |1 ١‏ َز دي شعشئة 14 
1 .9 
١ - ٠. 9 11 .- - 5‏ 
تجموعات فلن المرانا العفسقير: المتضافه بغية تعادل 
4 2 8 : م - 3 3 
قفير مها؛ كن الحجمية الجمو 4 شار مرا ااسحتة سد 


تلشكوبات تعمل مما 


بمج سم عاللء تلتكوياتك شم 


التلشكوياتث على الأرد ' 


الكوّنٍ هي العين 
مو 55١:؛‏ 





الصٌوَرٌ التلنكوية 


: 1 / 1 7 وه , 5 ا 

07 عنيا قل كب 6 خقيياء لور بن يم افبي ١‏ كيبن رز ميات مكلا ١‏ عيبلل 
١ ١‏ ذا 1 س1 و 2# 

أو 5 يك اهبهي ب انحو ع عقر فى والسوم. لقعا لملكسو ل 0" 


٠. و5‎ ٠. 
- ١ 
شتت‎ 
- 


+ على رققة الكد وية أو 


نا #سسملها 


هى: خيلال اتلتكربات. 


اتعر 1 


1 1 ١ 
- لمم وسيسب تين‎ 


5 7 1 
+ حظة لواب كر البق ؛ وف بسسيتكيدةم 


المَراصِد 


0 وغ‎ ١ سُ م‎ ١ 
تتظلت السام بااسه مَسانَيَ ” هما سمي ندعيى * كسبل وبمام‎ 
1 : , 
0 . || : 5-077 ءا 0 اي‎ 
له انوي اعييق غع332خم على لمم لحتيا ىاه ختتيبيبي تلى‎ 
1 35) 1 0 لو‎ ٠ 1 
للتلسكربه المحسزل على لمنقلء الاقفا للقضاء‎ 
سم‎ 17 7 " 
١ 7 9 , : 1 
نعذا عم- أضواء المذث ومتجاوو! اتكشي هه الثائي انت‎ 
زل»‎ 8 7 4 
لمشيمة ان حعحجو 35 ركب‎ 
دمن‎ 0 , 





التلشتكوباث الرادبوبة 


522 
٠ :‏ «( إوركرهرثنى 5 + خم 
لعو لصعنهة الاآنف اع اللاملخة ىن العضاء. بسمتخدم الهادكي تلسكو نا رادبز نا 
هه له 4 - 9 , 
6 من 6 سر 1 75 , ب « 5 ي * " 
هما 5التلسكوبات النضصرية (الى تسنمم الضورة) اقب خبية خااتيه بيجو 
1 : 0 م #- ب 6 0 َس و 
: 0 7 1 1 
أغضاهء لتحسوه الأافواح ونث ها ونما كانت ١لا‏ م اح |للاسلكة أغفو لى 
: م ِ 5 الي 
الصمر ‏ ان 1١‏ عل قبي لهسد ١ ١‏ + حتبب آل نل أ مسجو اسه الخلا سدح ا ضككا فو 
ء ٠" ١‏ ئ؛ ١‏ 1 2 7 آلآ 7 
اتفسطو به الشبر قل معمة كهبة المهقو مانت ذابهة. وبد جف التلسكو ب دو 
. هه ٠. “ 5 ١‏ 
١‏ 1م آي 1 1 , بر : 
0-0 1 حادى 7 ثم يي يقيالسي ان يسيير ه بزو بر لت كل اآاليبن 
٠ ٠. 4‏ 
( هلا 1 2-0 و« )| 1 1 ١ ١‏ 
م حليةء بايغ عطرء اببار فرق تجريف طليفي فى الادغال 
هله يب هاه فى ١‏ خاء ته لان لذ ُو ٠‏ احيه علب فر 4 فسر”ليية 95 اليعاء 
اطاغا عقايء 1 1-2 
1 : المزيب من العلومات انظر | 
الى تارايب ادليه 
0 
الل عحاس. ىن +4 
. #*.هة الغليّساتث ص ١517‏ 
7[ بهنو فتسيثتر ؛ يبسعادم 0 5 
١‏ 6 الاللات الفا يذ سس 8»؟ 
3 2 القدم 8 ال تطداز 1 5 
زرادبوي دحي الفهد د حضاو 5 ٠‏ . 
, 1" ,2 الع " يا “سنا الى الغضباء 5-0 ابة؟ 
مبل س داعني > 2-5 اريخ مفب < ا تدك ين 1 طليهًا عدر لو حك عق 89 هترا 


؟ 





حدةٍ ةج صا نا عمينة لكمها ححعف هم ذه عه غالب ,م ٠‏ سلما 1 

5 , إيذ »+ 

5 ب نال شنظة» 5ع 3 
57 [اثان م 5 1ه أر تفاخ كايء؛ يتب 0 
يه بذ الححتب «لى بو 7 2 ىف , 0-2 3 املفسهية 
ا - _ 
ب م . ١‏ 
52 بي اللا آله الررنيعرفية د و افبيسييا القفيل. لاقيسة ساسج مم مه" ييا 1 سمقيه 


١ :‏ 
طدقه القلاف 
5 


لتو بلط العلك 





0 
عه #©» هده ً 
الي 
١‏ 5 
5 بوحة | 7 
, | || 
وشو يل>» لل هه 
ال" | 
مو اءعه ٠‏ " 
اصصيل ١!‏ 2 ؛, 
1 
8 روووبن» 
بعصط عازه 
1 | . 
الكة 75 8 
١ ١‏ 
ويب ملسد كو 
ع1 1 1 ]د إن 
خا مع اهمو آل تس ٠»‏ نش #رسن 


فسمائر نة 2 حو نوير كمي 


قّ الفضاء 


. 


7 






7 
هه ْ مهيب 4 


مو شيوييعدفة ف 
ه,/ مكة 
١‏ هدناا 
كك 
1ن سس 
تلس نيب ففينا 
5-3 ابية 
3 
لواحا 
, 
ُّ 
فى م 
هبه ع 





الفضاء 


الصواري- 


: ّ. 0 | 2 > # 35 2 
سه من جا دسة أله رض لا فك هئ الا نطلافٍ يي في صاروح. للىا معدم المرايق ا در السوايّل 
كاد ان الغضاء: وبدونها كانت نظا" ل مُعلوماتنا عن محيط أرضنا قليلة . ولا ىق نعمنا بالكثير 


5 بو ”,م 


5 ه 0 , 7 5س‎ 71-6 - 5: ١] 1 . ئ‎ <2 ١ اد‎ ٠ 
. من الفم وأتد لني أتاحتها لنا تلك: السو لسوايل - تولد الصواريخ فوة دسر تدفعها صُعَدًا يرق الوقود‎ 


- 5 2 " 000 ا 1 
والواقع أن الوَقُوة يشَغْل مُعظم ححصم , الصاروخ _- ونه (من الرواد والاللات) ا 

















تشعّل بالمقازنة إلا جَزَءًا ضصغيرًا من يجمه , فى العا م 219409 عرض 
الأسناذ الرُوسِئ . قسططين تسِيْولكُوفسكي. الأفكار ا ول 
الذفع الصاروخيّ . لكنّ مشاريمٌ ريادةٍ القضاء لم تَسَلَوّرُ إلا في 
العام .١9477‏ عندما أطلقّ اهنيس الأمربكي. روبّرت 


القبادة في 
1 

أيولو. وهي 

فِسَمٌ الشازوغ 

الدى اعاذ الدواذ و 


ميتيلا وَقَودِ السائل . بهقية الطاب إلى الآرس 


د ١1‏ 
جه ١‏ ضن)!. 
اا 272 6) » بغ 


5 رتك 
١‏ . 
عرية ايولو القمرية. (الجرء الذي 





انف العقلا رقي تخروطي اليشددة 


موقم الإطلاق مق مساتءه غَثر الهبواء 


, 132 , ِ 8 
١ | 1 5 1 ١ ١‏ 1 "- 
لعسواريكت هيء هراث فضضائية. ييفع خنذها ححوام هى ل ' عرثة عه 


7 , : ساترن 107 
4ك ٠.‏ 5 به 1 : 
| عو ان العائى بيضو © 5 5 كج ففناء" أكبباها تآقتة» 0 نستكهية ٠‏ وعمكسة ١‏ : 
2 / «*عربي ابا كال 5 ١‏ اه ١‏ 
8 ا :يهم يا 07 3 سامر له انق الشحاعةه 


+ 
0-0 


اطلاق .. غناك ا+ عل لتعسقيراتء يغام الصاروغة غلر. المعة 
. انها اخ على والرّة لإرسال مركة أيولو برَؤادها إلى 


جاه ايه بوزلا فى وتلما 50 دق الارال* فى 6 عبط الأبت 1ه 1 1 3 
5 -. 1" 1000-5 7 لشهر , فَكَانَ جمبء م القهدذ الوصول حن لير + 
)2 نزت الجساعيدتة نتىئ تق ها الهف ر + - 4 رتتا» تموسياء , 2 اة ١‏ 
ك2 ل الهبوط بأمانٍ على سَعلجه ؛ نه الاتطلاى مجددًا لنعودة 
١‏ 
ادوج لارضص (عولد عر الأامد ٠‏ وداءئة) إلئ ١‏ ا يم ع 
-- الأرهم رتَتظلتٌ , عدلة تهده مقا بر هائزة بس الوّقود 
8م 3" 1 / 1 ١ 5 : ١ ٠‏ 
لو منود ع يه ! التمن واريخ ذ تحما . ازافودهنيا عي م :1 واحل؛ بل في 
و نصّاروخ اروس قَّ 5 ١‏ : عد حاريات طافه لعن 
١ 1‏ ٌ 1 
لخحنا كثر هيا رال قب را جل فما إن تَمْرعَ حناوية 7 
"١ . ,‏ 1" 2 
ا : لعاه 41 > أعدكل 0 لتغليل لمحصل ٠‏ وتبدأ 
2 آرت ٠ ١ 1 7 ١‏ 5 ب 077 ؛ نس ه» 
27 وغى رحلة غوسخود : عا محاكاتث الحو حارة الثانية , 


5 حقة رائذ القفاء ازغ 









7 
الشاروخ عاد هى سماظسئْ تنفجران اسسيّعا؟١‏ 
5 ه.. نوعو * , 9 . 
محند عر جهسما وتنتجسق غازات العادم الى الخارخ عر عتافِث حَن 
5 


مُوّخْرة الساروةء: تبندفة الساروح قُدُّنا بَقرّة رَدٌ الفقل: 


07 + م 
عم له وحود 


راد |" مسارم 7 : 
١‏ | ا 
الثلاكة المرآحل (الطنقات) ربانى 


31 ٠. 
-_ 


لخدم ركاله الحقاء الاررريه بنسله مين الصراريخ تدعى | ازيان لاعللةق 


” ٠ 


ال فوة ددر هباكد» مرايلها اميه الحمولة السائًا آي حَمَدَمَة كيب فى لما ! ت بي حميم صوار 
مك الارضض: .وقد القفاد. وكليا ازوادث فخامة أزيان. ازداقت (مكاسَة حنله انك أضخم واتظل 

١ 0-7 : 1 5 1‏ الف - هت" ,م ٠.‏ 0 , 1 ثم . 2 1 
ا يدقرىف بنفي الفؤد سن بحنسيبا ١‏ 5 . ايوق الدسيو الإعافوٌ الؤاام يدت م" مموارعح بعر رم اتضصافة حل الهر حينه الأولى 


ا اتحاري» المشفلل رخلال دقائق نرفف الاجم اق ل هده 


١‏ الرحلة تنبقطت عائدة الى الأرضص 


سْرعة الإفلات 


رَة فى البراء» فإن حادية 






ا 







ذا رعهيت 
لي" 


تقوزة للثائرة القضاتة الآذدائثة 


الارضن صتعليا تدرزيجد حتى تسقفظ عائدة إلى ساثجر العتزم :بِتَلؤْه وه نتاف من 
لارعن, لكين لو ستصة يده برعا تبلخ طائرء حاملة وتاعة فاك سالينة 
:+ فكو هاه فإن شوعتياء وخ بن طائرةٌ عَضائية للاستعبال تكراًاء تدع لحوزس. 
الجاذية. تل كافية لِحَمْلها إلى لفضاء أبعي المُشْكلَةُ في الف راريخ المُتمَدُها مراك نْهَا يتعمد / 
عن متثاول جادبية الارض هادم السرعة تدعى لحر: واجدة فقط نعتفما تساقظ م اجالها نحترق قن ١‏ لزيد من المعلومات اتظرا 
57 . لل ا 


215 أ ١‏ 0 3 لع وازيوان له # إن / 
حبر نار 54 اسية للن بي حادب الأ قر , ٠ ١‏ رعليى جحو الأرضن إرانك عبر للا بتاع 5 اعلياء الى يفاني لمع الهاذ قم 2 ١‏ 
١ 3‏ وو .ى م د 






أ لصوار بهم الستسّسمة ل دولادات من جادنية تعطوي, ادن ع لامةة سكعنا 4242 آنا فتقلء افف' الغ ىه لابطل؟ 
يل 1 2 7 , ل 2 - 
١١‏ 1 كن 40 . : 5 75 0-١‏ 1 ,"7 6 عر 1 4 
0" ص ص0 هاج لدع 2 أءنى:. فمستهيل فيه اليواء نحت بي ووشر 7 (تلعنائرة العادية) وغعي اتسحونات في عشاء سس يلحا 
+ ربك 8 ١‏ , - 1 , ها ب 
1-3 حو ١‏ اس له فى المهداء ؛ سبك شهلا ه القواةء ١؛‏ عر 2 من 
وذخ 2 ١‏ 6 8 , 8 1 ؛ وام 
القرة التي يتطق بها ١‏ المساررةٌ بعردا عن الأر ضر توعد , 70 ١ 0 ١‏ اليم لسواى اعفيائ» ص أا.ء؟ 
:2 3 نرق م يدا من لهيدر ؛ حيو دا لغ وا و 25 : 1١‏ 
أن تكوى ور فى ف الخادددة الدي نشدة بكو ها الانسان فى العضياء غيب ؟و 





ين عارء<) 
نه 





4 











الفضاء 


اثل (الأقمار الصناعيّة 


نَصَورٌ أن رقيبًا يطل على الارض من + عل ويزودنا له 


١ 2 


لهلل, أو يحدد 9 مناطق تواجد القُرارا : نت الجمعدنية . هؤ لاء 





١ 
اي‎ 










الرقاء أصبّحوا حقيْقة واقعة اليومّ بفضل السّوائل في 
/ 7 1 8 : 3 الى 01 م 
مداراتها مع الأرض أو حولها. وهذه السواتل مختلفه 
متعددة الأنواع مُصممة لأداء مهماتٍ متباينة , فبَعضها 
٠ . 1 1‏ ' , 
و 3 التواصل التلغوني الغو رى ١‏ ونعضها الآخر يتيخ 
لنا مراقية اللأحداث الجاريّة فى العالم على شاشاتٍ أجهرّتنا 
قن اال 4 2 - .6م , م . 7 73 
التَلمر بو به مساشرة. والسواتل الملا جيه تساعد السمن ْ 
والطائراتٍ في تحديدٍ مَواقِعها يق ؛ كما يَسْتَحْدِمٌُ الفلكيون سوايّل 
5 3 1 1 1 | 
ص لامبكشاف أقاصيى الْكَوْنَ ١‏ لفسيح . إن المجال الفضائيٌ 
ل الأرض أخذ يَ'ْخَرٌ بالشّواتل الْمُتَرايِدَةِ الدائرة 





المداك اللآثمر كزى: النقايّل المْصَكمْ لقياس 
مجاق الأرضنر المقتطصسي و الكهر باتيٌ 


9 الأرض ومعها في رحلتها 0 الفضاء. يَسْتَحَيعٌ مئل هذا المدار لنُسجيل القياسات 


إصلا الشوائل 


ناذا ثر عكرا المقل” ا على الابل فى هدارء؟ 


إ : ١‏ 86 على ابفاد عُحَلفَة من الأارضصض 
لمجو] له تلض الى أن اده ممكن فإدا المدان القصي: [الدَانُ حول 
بسر " , , 
كذن العطز سهقا فام الرواد بإضالا حت في الأرضهن )! شواتل رَضْد الطفس نيوز 









قَضاء. أما إذا كان العظا أماسياء بعاد عَادَةٌ في هذا المدلر حيث تكبا ششم 
لتَاياً أ الأرهم حبتث 42 وثغاء اعاايا ىه كابل الارهى اثناة تدرسعها 

اهو 00 1 ل مذة ذا؟ :. الخفوضر أيهم > 
نمي تشرين الثانى اومسر ) عام +19 استفماذ هؤل مخزرها 


5 3 
١‏ ١أل‏ ع أهة أذ فعنى 5 1 
نداقم لمكرله غهانيّ وإيبكمرى ١‏ سا لل 


'تغالات بعادية راعادره إلى الأرف 





5*كم فرق خط 
لاصوا 0 وَانْسُوَائَل فى هنا 
المّدار بل دورة ة واحدة حول الأرض فى 
الوقت ذاتْه الذي تمل فيه الأرضل دورة 

/( واحدةٌ حََوْلَ مِحوّرها. وهكذا يَظْلٌّ الَّابَلٌ مغرًا فرق 
2 النفطة ذاتها على الأرسة.وهذا ضَرورَيُ لشواتل 
7 ”7 ِ إتلهر يونية 


اتيت هرق ا 


لفان : 1 , 

المداؤ الارضصي الاستقرار كئى موز أ 
فيه سرائل الاتصميالات: ميل 
عرئسات والسايل الاوروبي 


1 لسن ٠:‏ كدر اعنة هم دوران الأارص 


١ 6 57‏ 
اللنعسوو+ الدوليٌ 
١ / :‏ : 
.8 ٍ 
ابل" فلكرة أطلق عام ١004‏ يِدراسَة الإشعاعات نوق دوعن 1 ' 6< 
0 2 “050 : 5 1 
ممحية الآئية من اللحتوم والمجرات لشغسا ٠‏ ا م د ِ - 
اسن الصو جرعي ا ا يق 1 لحيل انكر 5955-2 
و كال يت فم ه الى ميم فادفس 0 شيا لكنه ها - ' ' 3" ْ 
ب ,7 مداره حو بهذا اييلية . لإتتوضيةه 
ل ال بعها -حتى لوع ويبستعرى اوحاق لصو 5 07 ١‏ 8 . 
معدل ١‏ ن * ونا 7 1 
اتمححشاتت. 1( رفيية هب اأقه 
مته إلى |حدى المشطتين الاأرفتم: الل تواقيان افيد دقن ١‏ 
ندر كلانه و معيبهة نو جيهه عد لس 
(الاونى 7 م .خا والثالة في إنبنانا؟ سا دفانؤ 1 





7 ا-صررره” كما تمستقبط ميه 


. 00 1 1 وَْحَت رونا اول قشر صناعيّ في مدار 
َرَيبٍ هن المعلومات الظرأ (' المعترمات وتعالجها لاطلاع 


حؤل الارض لي بسرين الأرل (اكتوبر) ماع 


١‏ 8 الملبياة. «التسم لازا ح-. 14 ا 
لاتيالاآات البعادية عب ؟؟؟ 7 1 ( لا شارات 1١8431‏ فاستخكشف: خو [لذ رص لال فشر 
: :7 آله اعنا الا اسفقة 57 
الاتمخاض حصن ١9+‏ عي بصي الى 2 دور نه القصيرة في الغضاء: ول بَعْضن ور 
3 ب7 3 1 1 . 0 9 
رَعف الطفس غر ؟/1؟ أطاق على الاوفن تشيه 


واد حل أَطْلقٌ صيوتنيك )6 وكان على 
لالظ يا يا ) - أل كاد ند حي يروز 
الغمضاء. 


التلشكوبات في اليضاء من 1 ؟ اطاق السراما الْمَلَهر يو ديه : 
لضشوارث "سن 1 7 إ-؟ عيى م 

1 . 2-5 اححها اشير كشعير 

لوابر المصائه جر حت ١‏ 


























السَوايرُ الفضائيّة يي بيك 
السَّوابِرٌ الفضائيّة مَرْكباتٌ غيرٌ مأهولةٍ ترسّل إلى الفضاء (كالمراسِلين الجوًا تقصى نَظامُنا 2 شد الجالات الِْنَطيسيّة) على 
لسوابر ا بات غير مأهو ةِ تُرسَلٌ إلى و المُرَايِلِينَ جوالين) 3 عسوو اطرله ١٠م‏ لدجلل كتالح من 
الشمْسيٌ وتبِعَتٌ بتقاريرها إلى الأرض . ولقد حفقّت هذه السوابرٌ عِدَّةَ أكتشافاتٍ مُهِمّةء ما 0 أجهزة المركبة الرئيسية. 
كان يُمِكِنُ تحقيقها من الأرض ن. والسواير الجاف في رفتوطاك فائقة الذقة 0 
والتعقيدٍ تُطَلَقُ إلى القَضاء في مَسارٍ مُقَرَرٍ سَلَمَا نحو هَدفٍ مُعَيّنَه ككوكب مثا . © الشابر غالبليو 

| أ يه 9 أميز السباء بر الفضائيٌ غاليلير عام كي 
ه عند اقتراب الساعر 7 ن الكركب و الدوران حَوْلْه تيلا | دأجهزةٌ على مُتنه المُثْتَريٍ بعد يمت سُنوات. لي 
ابيقضاءابها ل النتائح إلى الأرض لايِلكًا, ٠‏ بعض هذه البيانات تمثل جره و : - وهو العَربة المدارية 
صُوَرًا عن قُربٍ لِعَوالمَ نائية. وقد زارتٍ السوابر 
الفضائيّة المُحْتلِفَةُ التَّمْسَ والمُذَئَْاتِ وَالكُويكباتِ 1 


وجميع الكواكب عدا بلوتو. 






زأقماره الريية. ٠‏ ستول المركيةٌ سابرا اصكر إلى 
جَوْ العشْئّري لفحصه عن قرب. 


يبدو العاكئ الذي 'قْطرُه © امقار 
, كالبطلّة: ويبدتخدم للاتّصالات. 
الايد الجؤي سيَسِتخِدم ياراشوتًا 20006 

إلُئوط عَم غميوم اللشتّري ببطء. 
















تُرسْل المعلوملك إلى شخطات التتْيّع في 
إسبائيا ولسترائيا وكاليفورنيا. 
تحنلا اله متفرية-ت بالولايات المتحدة. 
الكاسيرات التي يُتَوهُمْ 
أن تبعد أوقمغة هذه الصورةٌ لأوروتّاء أحدٍ 
ضور شوهدت افمار المشتري, كاتت من بهن 
إلتشخري حهنى جبَيه. الشور التي أرسلها 
فرياجي إلى الآرقى. وقد 
نَزِنْ عربة غالبليو المدارية اظهوت تفاصيل لم تشاقد 





يلف الوقودٌ َ من قبل طلقا 
ل نم ناك ]) يوج عَشَرة اجهزة عامئة الصو 
3# إل عى .ال للمزيه اهدر 1 
١ :‏ وسبتة أخرى عل الكابر. تور السواير التطنانية من 
سئجري غاليليو تجارتٍ لاكثْرَ من : ١‏ ات والانات ناه 
0 ا : لسعلومات و ببأنات ما يعضي 
عالم في مينة بلدا مختيفة 1 العُلماء فى تحليلك عدَّهُ نوات 
ايا يا بمد اتتهاءٍ مهمه المركبة 


أَطْلِقٌ السّابرانٍ القُضِاتانَ التُوأمان قربا جير !»عام /ا/191 في نُهِمَةٍ الفضائية . لقد اكتشفت السُواير 
ُّدةٍ هي استكشافٌ المزيدٍ عن طبيعة الكواكب الجملاقة الغازيّة الأربعة. القضاية أقمارًا للكواكب 
وند م كلاهما على مَعَرَبةِ من لحو سس دم العملاقة الأربعة جمعها. 
سه اوديري وأخله ع _ج : ويؤكُدٌ العلماء أنه لا يزالٌ هناك 


ُتابعٌ العربةٌ المداريٌة 


مسارّها خؤلٌ الكوكب. 
#بج- ل 
























م اب ١,‏ ال-0 7 أقمال أ ْهَمْرٌ لعا تُعْتشُفٌ. 
١‏ 1 7 25 1 8 / 4 ال ا 1 2 قر بر مهرة ' / 
| وعرية الهئوط تنفصلان. َنطئ الباراشوت | 1 | ١‏ 5 
ش فقي عي 79 ودائوس 2ه ١‏ ا 0 4 ذل فوياجم. ٠‏ 
١ '‏ نانك الهُتوط 1 وكان على ٠‏ عن كل ١‏ -1] قارب رُخل 
5 سابر يُكنغ : ّ_ ١ ١ ١ ١ ١‏ 
ظ مهما ١١‏ جهارًا. من / 1 ١ ١‏ فمبر عام 
تستطيع الشوابر الال البورانٌ حول الكركب. بينها كاميراتان تلمزيوييتان 3 : ٍ وز ١‏ 
1 كما ستطيخ إتزال غربة شبيورط على ليه , 9 / . 5 بن سبونييييد : ةع ١‏ يستطيمٌ القلماة 
| قغلانَ السْتببّات والسبعببات من القرن العشرين 2 . مي "* /اا استخدام جاذمي 
١ 0 ه٠‎ 8 : ١ 5 . - 2‏ 
! أطلنّ الأمزيكيون والروسس»: كلاسا سراير عريَة الوط 7 2 + جين 1 ٠‏ يل عو ١‏ 
ضاي حارث حَؤْلٌ البرّيخ وحَظتٌ غليه. وقد د فوياجي, ١٠؛‏ قار المشتري في -6 3 الشابر القضائي | , 
/ الكنا إن 0 111 ١‏ بنيها البا ف .3 مارس عاع المرشهاك وتوياجر إقررة 53 ثح هدفه. ١‏ 
6 وضع بر كمغ و جّ عربتي © رانسوات ٠‏ قاريه ف يولبو عام 51؟., 5 5 ض ٍ 
| قرط على ا لمربخ في شهري تموز وأبئول من ا 5 ١‏ 
عام 1497 , فارسلتا كنتاهُما إلى الأرض ما ْ 1 ور 1 
0 7 لت زنب الو "بو هن 9 
مسموعه جرالى ":٠+‏ صبور!, وقد أججرثا 5 ١‏ اثرويرطات من ١9/5‏ | أل يايو هام ١ ١‏ 
تحاليل لثربةٍ المريخ وسَحجلتا قياسات لاحواله عرنة الوط خط الْنْظامُ | اللي ص ١4#‏ | ا 3-3 
السويّة - كما تَقَّما اخصاربًا إمكايّة وجوه : الشْمْس صن ؛ يمنا << كوبالجير +"» 
التلشكوباتٌ في النضاء ١94‏ 371 1 في اما 


السُوائل امار ال الضتاعية) من ٠١‏ 1 علم كذ ؟ 





م عل الأاان عل عدي قود 
- يم 37 5 ده | غ1 | خلا هيل كل 5 
0 2 لشقكيا عمجم 4 السب 1 09 اورت 
017" | ال» 0 : ا 
١‏ الى نزاقثين : سترام ١ . 1 ١‏ قيلي تيا تتفضعو. را 
/ , 0 1 3 21 : 1 لج 
لج 9 ا عقا عفاؤ نو ٠‏ اس 2 م - «رين أي 2 
راب اما نا عا . 
ا:عالذةق. ألما | ١‏ 
اهيميقل ناب باهيا ١‏ اقل أل ازيآب ‏ قيب يرث >الب 7 السسنا © 5 
97 9 : 5 


32 , 


تيبي اقبيهة زن#يييورة انام و نحصهم لسامى ., عاتن سمهو 17 2 


و , 
١| ١ 4 0 ٠ 1‏ 
لقصباء سئه عداينيه -حظ : يوحخاححم نيا ال بسياني 
َ : د 3 
١‏ ا | ِ ١١1 2. ١‏ . | /!- 
_عختيدا زية 8 الرمزة قلس هده سسساسيسينة" , 9و 52 جاع 5 5 لصسها 
, 37 ا عل يه 1 / و | 4 بح 
ويعمل فى العضاء طويبار وان يهبط عنى المريح 
١‏ 2 6ك 2د . 
لعسس نب" #مسما»تس لنا تخرداف 5آا ما تستكشهعهة عن 
د “دايا . جيذ 2 بيه 5-5 
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قا لذ" 


4 م امو يون ' 










و 











7 1 حو ا" آل حنذه ذاغدة 
- 6 - 
للم لهج فنيم تمما مامه 
4 0350 
١‏ 


فى #الإبرفرال. «طرارق عيبب غك ريعبد 


« كه‎ . ٠ 
6 , 1 1 
وكاءة الشساشرء تصحم فى مرضهد فكيانة‎ 
, . , 
ا‎ 152 ٌ 


١ ٠ 0 , 1‏ 
5 د بموق ع واه لى ذا «دلها بالسبب نني4 


2 , 7 
2 فثرك الهرية الدارية " 
ندا'اها بالفعيل أو ثلا 
9 
2 , 4 
و " ٠ : 5 ١‏ 9ن 
نت ١‏ كَُ الفضانيّ 
,: 8 7 
إء ا 1 5 به اه 
معطو ب غلبف ل, قلطت [ ضييهها 0( يِي؟ 
مد استكتدامةه ى إعقالاى السو انا 
١ ١‏ ا ١‏ 5 3" 
وصيايبنها ابر اعاديق و ١‏ لين صا ناب 
6 
عيذ نتخدام االجيث 53 كمصك. شيا" ؛ 
3282 . / يي 


١ 1‏ 7ن . وأقتسم 
و فى خَل نطم المخطات: الفضائيه لبت 


كر كيها ا القفاه _ ونستغ فق الهسية 


م 
ل 7 : 
الملب ثيه حجوالىي سشدفة ايام 
. د 
, » 4- 
و || ٠ ١‏ 


الوه * سر !7ق يضايبة»" 


١ ,‏ 5 3 
سة انز #آ[ ها فسا ليه !) كم 4 ؟؟ 
عنة أ “7 ” به ث# الوا 

, 7 | 0 وى 
المحهاث العويايهة ض ٠٠٠١#‏ 











7 سَّ 8 َ عه 
- 8-آ 3 ص 
المحملات الفضانيه 
نكل :تنود حول الأره كشَائل كبير» مَؤعَلة ميش اُواد والمل على مَثنهاء كبيتٍ 
ومِكتّب» لمر تمد أسابيمَ تهنودًا.. وستسْتخدمٌ المَحَطَاتُ القضائيّة مستقبَلا كمندى يُعَرحُ 
عليه الروّاة قبل سوم ع اديه مس * أو قيل ل القوتؤحت إلى الأرغي. عير ٠١‏ 
بإشرافٍ علناءة لا مُكنات - كما يستطيع الرواد إجراة 
التجارب على أنفسهم لاا ختار سبل ومدى اضطلاع 
الحم البشرئ بأعباء العَيش في الفضاء 
مدر 


أطلقّت الحدوفة القَضَائة ال وسية مير فى 





















عاطوراتٌ شسيية 


كيد المحطد «الطاقة, 





* ١ ىو‎ 


تباط (فبراير) عام 75 ه. وشغلها لروآد بعد 
ذلك ثلاثة أشهر يتل الرواد من السحخطة 
وإليها ف مركيةه نقفائه لحم بأححدَ أبوات 


"” 


الْمُخْتبرٌ الفضائيَ (شكاي لاب) 
لت المحقة التضاكة الأعريكية الاولى 
الكاني لاب» على فذدى خمس مسواث 
99م اة١)‏ يرلا بنؤؤاد الزائرين 
وهى بالساعياء كنَيتٍ مترسظ امه 


وثْرَثُ للرّؤاد بيلة وظروف عسا مريحة 


يَدُخَل الرَوادٌ إلى الفصَلة 

ويغرجون منها غثر يساما 2 ,8 
هوائية ف خجعة الالتحاي المحدظة السيثة وتتبع المح مير 1 لطاقم. 
من سِنّة أقَرادٍ لحن عه رَيادَةٌ حَجُمِها بإضاتة 
,! 71 دُجُلات (وحدات) جَديدة + كالمختبرات» 

: د مي ماه , إلى لهيكل الأساسيٌ وفي العام ١4417‏ 
للمة الأرلى فى القضاء- هتائك سَثَهُ عنشهِر الْتحلم: في ل ا خيلا 
المغطة معر؛ وهي تركبيات بُمَكِنٌ 
السام الدملات (الوّخدات) 
بها لأاجقًا: 


تعر بست هبر لمشاكل : بسبب اصطدام مركبة 





ترااقية الالشتخنام بلاخم بهاء وفد يُقَضْر ذلك من قدرتها على 
الاستهرار طر يه في ميماتها 


أقراد الطاقم الحايِلين 
جار المحملة. 

















يُحافظ الرؤادٌ عر 
لبافتهم البدنية بيهام 
الْعَكَاتَ الرباسةة هلق نأن اشحظة: 
ويأخُذون قلطهم من الرلحة ل 

أكيان نوم مُتْبَتة بالجدران, 


ركوة ب 
قله إلزجله مُوَادٌ خاشة كاشباه 
62 / 0 , 
9 د اللقي. . اتُوَصلات. 
ب والارفصس 
ذا ١‏ لخطة ؟ لرحدة حرارة 
؟*س. وَيْمَكَنٌ تعديقهاة كما يكيف 
7 
خَِرٌ الحطة لمُمائل حو الأرش,؛ 
ستعيش الطواقِمٌ وتعمل ل اللحطة 
الخكفة اللملطوراتٌ الشفيكة نَتُجِمَةُ 


(فريدم) سُدْدًا تتراوج بءن 


لات وسِنّة اشهر في كل هَذّة: التجارب 


عات حاكة سترسيل شوء) عُلمات الكيمياء والتولوجنة والفبزياء 
للآرخى لِلتَتَبُوَ عن أحرال الطفس. شيفيدون من جود كخثبر لهم هي النضاء 
ينُمكئرن فيه من إجراءٍ التجارب. في 
روف الجافيّة الصفرية حيث بُمكته 


مُعالجة بعضض المواد (كالعقاقير أو 


اناه المشِتَعْدَم على مَك 


12" داه 
المفلة شيعاد تدويرة 


“رييب 





للاستخعام ثفنية: 









ا المقرّمات الكهرباببة) وإنناخها بحسيتوّى 
فر لوطي ١‏ 

. الحرية (فريدم) من الثقارة 4" وهر على الأرهى. 
تَحْمْلَطاُ الولاباث المتحدة لأظلاق 


56 حو فضائة تدمى نريتم؛ على |[ المزيب من لعلومات ططلر] ظ 
بسينور أن نعل المَكُوكُ النضاين تطمها إلى السبادبية من ١7١7‏ 

النشاة لية خطعة. ثم بَعُومْ الور" 0 الكواتل (1لأقسارز الصتاعية) من 0 
هر عَلَ اللارءطلس 2271 ٠‏ وستكون افع التفيا 5 أطرق من ملعب السواير العفائة حر ذمعم 





كل ٠١‏ دقيقة. 


كرة القُدَء: وجيولن شُوَوَئها طَاف نات سن عيّة واد 





يليار : 








الكاثئنات الحبّة 


١ , 3 " 1‏ 7 
> زىن ا 2 5 ٠.‏ م1 سم | ف 0 ٠٠‏ ”| » جل 35 
الحاقنات الححه حواليك فى كل مكابن تقريبا . كمياته خخيز عد 
57 , 9 7 7 


٠‏ سر 1 1 1 2 5 75 5 5 نا 
لحما . كحقف ١!‏ دذدثها < و ملعفعغه مر هشاع اشير كك بؤوى امسيخاة 


0 -- ا لد 





7 ب -3 م 0 م‎ © ١ 


#١ 5 - 1 1 03 7 '‏ س١‏ 
سعيدة ,م 18 جاء 0ك المبوحدنلشة , المسيس ميس 1 ابا انسا السية 


0 اد "** م 


١ ١ 1 
لمحدشداب لمتدهد‎ 


5 1 " 1 


لحضة عبر مناطضق سماسعة مي | 


السأابسة وني 


5 . 


. 1 وى + ١١‏ خت 81 2+ إآنء 
حي كى سيبل اا صشاء فسوه:ة تالهشخحارى الحجاخة ا الا كية |؛ه 
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1 7 7 الآ 
بوعشل عهاي وين 
52 0 
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قا لكك يو هر 4 النتة و الحنسن غ؛ كها 
2 7 


حن يننتهكنا حادة فى عب 


5 :8 عررية” 
آالت اند فيهيا سنها كم سين 3 !؟ 
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الكائناث الحيّة 


بدايات الحباة أفدَمْ أشكال الحياة 
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نشبهة بالياتات نسمى سيائريكيريا 







حا ره جِدًا ومحفوفة بالمخاطر أ بسكن اتن حي امعيقد فسهها . فقمد كانت تَقْصفها وي نستوطنٌ غادةٌ السباة 
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نبشاث في اماك/ اخ دين من أاتكو 
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التخلين الضريئن حن *54 
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للكم, 02 لدرفاما تباء عئدما عقي موده ور كرة عقن كما ١|؟‏ 15 | 71 تج 1 شماه عاد نبعة عيب دكي 


لخذاء + | 1 
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قبح الدب اهن الا حفورية ن. الخضشاي المعاهى كد 
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عقي 32 أملاف أصعر كثبر 


'زاببٌ. بجقد عيبشر :. معدل 
تمامًا . حب الحصان اتقديمن؟. ا 0 

تلوهم كك عغَير وكان رباع الأصابع فى جافريىق 
الْعدسَيئْ الأغاميين بَعتَا برعن أوراق الشجر , وعلى 
مدق عل يب الصتين : تابد حاجم لذ لاي ولحواي 


كما عذانث 


عذالاض عو ررفي الشيجر الى الأعنات . 
ار جلها وقلث أخابه الحافر فبها + يسم لها ذلك 
9< يآ . 


شرعة القروب من أعداتها فى التهرت المكشرقة 





جورج لويس بوفون 
| ل ا 


الاعنفاء النائد أن 


37 35 


الكونث القن دنسي + جورج لويس يُوقون ال ينا 
وى إنزدادة 


خا ا)ء الما م الطبيعيٌ لغريئء. من أوائل 

المُشككين بفكرة الخَلق الخخاصض خلال أبحاث 
أجراها تمهيذًا لِمُوْلَفِه «التاريخ الطببعت» في 44 
مُحَلْدًا : فهو !| 


1١ 


را حكمة أ بعهب ن نوا 
الثاثات و الحيواتنات أينيت أواعًا أخريى؟ 


فكان بذلك من | وائل من كبوا في موضوع 
النشوء والتطور. 





الاركثيويةر ريكس كان ذا 
كاسناق ارو اعق شعلماء 


لق سن الرّواحفٍ والطيور 
يَعْثر في الناور هالى أحفورة تين كيفية تو ند 
رتبسسة سن الكاتنات الحة من ف أخزى. من نواهر 
الأحافير هده الأركيوبتريكسن «تعني اللفظة الجا 
ا الأحقورة حبر انا ذا خخراشت .وأسئان كالزواجف. وريم 
* ن ذلك يُسَنتِح الببونوجي» 





الكائاتٌ الحَيّة 


3-7 8 7 5 و جه لس ص 5 97 
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نحن لا تستطيع الود بالزمن مئات. ملايين السّنينَ !| 
كانت الكاتنا الحبّة. لكنْ بإمكاننا تعرّفُ الكثير 
بدراسة الأحافير. فالأحفُورةٌ تَكُوٌَنْ بآنطمار الكاة 
والأثربة» فتنْتَلَ أجزاؤه الطرية: نبانًا كان أم حيوانًا ولا ييقى منها أي أثر 
أَمّا لجرا الصَلْدهٌ كالسّوق والعظام والأسنان والصّدفٍ فتتَحَجر 72 


ويا على مر هلايين عديلة م 
مرخ الجاع 


رغلا امانتطن طلويلئان 


متكسؤتان بالريش,. 


لجناح القديم؛ 


بشِبْه البقين ٠.‏ 
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عاش الهنيزاكوثئرئوم عنذ 
©« ملبون سنة- 2 حوالو 
رلمل كان يلحا ال ى الأحنياء 


2 ملبون حقية 
وكانت فواتثه اطول 
وقنِمَاءٌ الأمايئثان 


اعي1 : 
اشبز عن 


عن اعداكة لسبفر وبدده 4ك 


4 
رغكره عن 50 6ه الفذو, ملأ نئة الأصسابة, 


بَعْمْل التطور 
الأنواع إليئى ١‏ 
الأساسئ ذايه. اللثوناث (الدييات) فل جَيدُ على ذلك ١‏ خاطر الله 
الأماميّة متمدو الاشكال والأحجام تقوب بوظائف رفة م 


0 


0 1١ ” م | 1 ؟: , 16 و ..ة"‎ ١ 
عنى مياياة اعياء متراصد؛ فيل كقبف يتعقور اعكل‎ 

٠ 3‏ . 0 دعر 2 2-4 فم ٠,‏ 
نوا [خمر. مختلفة شخلن , لكنها تنترك في السذ 


الساعة إلى الظيران: لكي اليه الآما 


مها يوحي أن الليُوناث قد تورث من نتف مك1 
- , ع 75 - 

الدرام البشرية تهوي تجمو عدين 

من الجظام الطلويلة: وتتلف اليد 1 


من خمفس مجموعات من عظام 
الأضابم, 






عمنام «الذرا ج, وخشمس 





البزوهييس عبان متذّْ هر المريكيئس. اول لحيل 

' 5 عليون 
سسطة» وكان ثُلانيّ أصايم 
النافر آيضا - لكَنّ إعداها 
انْحَدْتُ شكل حافر كيي. 


04 
العاشّبة: متذ خوالق 





مجسو عاب عن عظام «الأجسابيم», 





لى الوراء لثرى كيففت 


عن الماضي السحيق 
تن الحىٌّ تحفدة» 000 


"7 ٠. 
0 


؟ً 5 1 8 .* . 
شديك . در " الأحافي هيرة ن شتّى أقطار العالم أن الكاثنات الحيّة قد تغيّرث 
د السنين : فعض الأتواع انقرض 2 
وَيَيْسَات أنواع جَديدة سن انوع أقدم ف عمق صلل بطر كدض الْتَظُوٌر, 







سل أحفوري 
وَجِدَتْ أحمورة 
الأركيربتريكس هله في 
ألماتيا عام 1651 . ويدر أله 
نور من دَبنُو صورات صغيرةٍ 
كانت تسيرٌ عبلى فاثمتين, 





|إفكلؤوسى, الحعنا*؟ الفاصر نكا سمد 
حواق لبر ني صتطةة ركان عاشتا 
أيضًا؛ نا حافر أحادي الأحسيمع 






هه 
ا 4 


1 
جَباحٌ الحفاش يحووى 
تجمو عدن 5 عطاح «الذّرا ع, 57 
ويمْبّسِمً كمس سُجِموعاتٍ من 5 
عطام «الأصابع» الطويلة, 7 


------. لمزيب من المعلومات لظ 
الأحافير ص 175 


5 








التطور عبن 4.؟ 
تتفت الكاثتات الحيّة صن "١١‏ 
الروَاجِف ض :775 + الطيور صن 577 
الورائيّات ضس 744 
١‏ حَغاتقٌ ومعلومات ض ١ 17١‏ 


























الكائئاث الحسة 


3 م « 
ظ اليه النطو 
يوج 


١ 7 , | [9 .1 |‏ ]1 - 
مسا نا سه والحتيهة آيانييا لبق#دع فلن حيل ىف ىجيا ١‏ لفك 
الع | / ١‏ |اء 1 3 | | ١‏ 1 
جاء الحجحوابب خر في لمسماؤ لى ميوافها فثك عا ثهيبرن نيو لو خسن ١‏ 
: 1 . اك 1ه : ٠‏ ٌ 1 
لبيك فمسقلم فى ١‏ لم ١ ١‏ لا عله حيسي 5 هما اص , ل 1 ؟ 8 لي 
م 7 39 037 ا 7 5-2 
١‏ 8 ممق 1 1 م 
مبا. والاس... كقد حرفا آفر اذ اللوخ الواحل تشاد 
5 - 0 و -”, كبا اب ليا 
١‏ 1 8 بحر ؟ّ 5 / | 
2 75 ِ أ 0 |1" ٠‏ | - 1 
لممه ؛ آل ظيدة ها ينا نه يمحل ل تنتقل ل ا لعجير. 
. 5 , 


| - : ئ-17 | - 4 أ ١‏ 4 عع . ححا 00 7 
٠‏ ولم تعبيا قينا حوره ل افراد لسن ا ل | سيل ٠‏ كمأ نيا تن 


7 ١٠.“ و‎ 









| | 25 س .| 5/8 1 | / ا 0 1 3 3 !1 1 
لعخية 1 نمسا قلبب عفاي لضو :١‏ 2 انلشب هزر يله ؛) بلالشتعامجم ) شن 
2 ى_ت تو ته ار ب .> ل 
كيه ا 1 : 5 ون ٠:‏ / 
٠. 2 0 *. | 1‏ 
7 ل ِ فَةا ١‏ عتتاتر.» 2 لعللس ١‏ سهة | يذ لي ال ةذه لالمسية شغ 
2 1- ب“ 3 _ 
2 7 : 7 2 م 
8 أ 1 2 1 1 هه « تر 1 ٠‏ | و 1 ١ 3 ٠.‏ ظ* - ا 
عدهنا بالقاء والتتاا سل ف حركلىل!ا بيتطور ألو + ؛ نألا تحعاسبف 
5 5 -. 8 ىش 
١ 8 7 1‏ 1 
البتدي>ة: انس قيار عي لببيّدة اا مه عقبيني»# 


تشارلز داروين وألفريد 
راسل والاس 


5 
عه نت نين ية (١‏ يتيحابي 
, 





1 1 - . 8 ب - ال؛ 
3 كرب.ه ٠‏ 7 يليا » 1 "ييال» 
نأك غلاباغو َي . 
27 2 1 س0 5خ 8 | ا 
١‏ سا لسبلككد يان ج لكا 
وج+ الاخدة عط . كال تثاءو: ذاروى» ع تنه - 
4 3 7 ِ ا ١ ٠ 8 ١‏ , 
ْ عا 69م ١‏ 5 رالء |! ب 1 وذ 17 5 , حك دار وير ( ١‏ 
كلام | ااا ون حار غيخ راعو سر لآنية نهيق 75 سمأ حل قر لني ( فى رحا الؤتين بيبة؛ -حتييبية؛ صياظيل - 
5 , كب ني ع “تنا , / 8 , 
١‏ 1 7 54 4 1 501 ' غم ١‏ 1 2 ( انم )١1 85 ١‏ 
الشديل ض لعحين انيااية 5 بلة بها كها 3 ابو لها م ‏ تصالي [لسسيم سخ 3 0 بو تان ون يليج 3١‏ يوا 2 اس , 
_ ود ب : - : 7 0-35 1 ١ ١‏ 
١‏ 1 1 و “فنئن ١‏ 7 و + 00 له ٠‏ بق "ا 9 ابا 3-5 اعمها لهمدا نيا 6 21 ١ 1١‏ 
ميحرتابه لوم ينا ية س7 نهنا يق 3٠:‏ لنسبورة 8 1 0 حتيئا( الي الهج 3 التنى تبربي>ءية؛ لفك يبت م نحضايء., بي 5 - : 
71 3 35 وم 
١‏ 2 / مر 0 ١‏ ب لوا لكي و فل أن الا 01 
ما ؛ أعقلل ااه حَنّ ١ ١‏ -85 ف السب صبة ل صمي ا يعتددق باسزور رريثير ح- نمكم 3 ر"ككه ٠‏ 1 يوي 
ب - ١‏ 
: م 1 + 39 7 ا هن 1 9 537 2 , #لور عم أي حخاز لي حتيارزها ١‏ + 
32 يميا الك - «لين داك اشحال فتاقدل مجالعةه واسالب مث متبايئة:) نححث آل 351١‏ عت 1 9...ح-.. 7 5 
35 2ر72 : . : لي : : إى ل / 0 
١ 7 1 : 2 5‏ . 20-6 8" 1 جع انب الفكتكدية يتنب ١‏ حا 
ملأقدها كير: دقوريةغ؛ بنسا أكللات الحتدراتِ غذت فتافدها رفعة مهسدذ3ة الر ف ١‏ : 
, 
م يبححدلنهب النشو , علس يي ا 
١ ٠ : :‏ 
ا 23 فدها ناث تدعب يعد ره !5 تتحابت. الطبى»م ٌ 
ٍ تتازّع القاء ١:‏ : :| 
١ 35 1 .‏ , + ة 1- 31189 4" [آخآ 
, سام ؛ 3 محف تار ريم 7مقطرابسة شي تسا ده 0 له نو ١‏ 6592 
ا ١‏ مال ارك ا , ٠,‏ 0 


5-0 


1 
ببالر سياس الس ل ع الي 
1 م 
بدع 0١‏ ربب وراعات عدن 2 
5 
اسم 
سيا الوحبي- 50 ١‏ 


| سق 
عالم (أو مملكة) الحيو 

عالم السيّوان. اند خجمى. متجموعات رئسية 
من الكائنات لشي يُشْمَل حنوالي 7٠‏ فسمًا 


1 #2 
يُدَعى كُلّ هلها سعية , تعفى هذء التقفدا شم 


كثرة من الأنواع؛ بيئما يحوي البعض الأَخْير هله 
نقط . القومع الروماني. عاذ . يتم إلى شعية 


للدذا 9 


| 
س ويا اسه 
































1 
؟ 2 1ه 7 


عه ه ر خروبات 


فن أعلى الصفحة وأخذ يتحصر حتى 
محل بيلك نوع واحد الي أسفلها تَسَعَا 
للخصائس تتنّعة. هذء الفياث 





7 ا ةا ف # - جد 
التسنيعية ابتقعها الببو تو جيون كأقسام 





في نظاء إضيارات فكه. وهم كثيا ف 
أ . . ٠‏ م ١‏ و« 
يستخدمون أقاما إضافة أخخرى غير 


شيّةَ هناء كشعيية ورتية عُطْيَا أو فوقية 


الكائناتٌ الخية 


عر 3 5 

عه ما : ا © + 8 بو ين «.» 

تصنف الكحكائنات الجنيه 
- - و 


الشعت ف مملكة الحيّرانّ 





5 
2 


11 3 2 5 و : و 7 
5-5 اسع تطؤافات راك الرومارة جني 


د عذالقة تبات الاقدام, 


طائفة بَعليّات الأقذاء 
م بَعْلَبَاتُ الأقدام ذاث قدّم عضللة عه قخاصة بتاك 
الحيوان رَحْهَا عليها ولأغلك هده ؛ الحيوانات رؤوسن ع 
التفا عسل وَحِونَ قوق لوا فسمها . 
ثلاث ملوينفات + رالفوقم. الروماني ذو ولّء لذ صُنف فى 


1” 


٠ 
1 850 ةم‎ 

ا#ثر يحفهة ار ذو عاك 
,. ل“ 


. ظوَبئفة ة الرئويات 


١4 58 1 04 9‏ -. 
د حرو ا عدبدا سح 
الرخويات الهوائية الننفس الني 
تترطم ايابة. وليا أعبن على 

50 39 *؟ ث٠‏ 
مجساني ردي مضع إلى 

7 . 5 

سمسجسر عات متففدة. تدع 
طوائف: وهذه تشنا نسائل من 
كيه القواهم 0 لياق المتشابهة» 


وينتمي القوقعٌ الزرمائيٌ إلى فضيلة 
المل ودياات. 


٠ / 1 1‏ 
٠ . " ١ 11 5 2‏ 
احد. يق اكير الشمت. فى غالم اتبوآل وححيف الشزن 
يلكت اممو سويز الي -. منمة الذثار 


1 ٠ 


رجالك هدة الطائفةٌ 2 
- 


2 هذه تطلزيئفة عبتو فالتوقة علما؛ الأحعاء علاقات جديدة ى. البكافنات 
إلى 0 ؟9 7 5 كيين 
> قن 0 0007 ٠‏ # .4 
الرومائيٌ يستوضل الباسة: .وله عينا: ن في طذرقي الحية. ققد ضف لتبوس نباك اللجريس 
لاعستية» للا مت في ونه زأاثك الفوامن سداعلة الازرق ل أي سن أ وَاقنيُو من وتصة تدرا سات 


ا الآن مع جشسر الإسقز (يلفة) 


قَبْلَ أن تَصِبمٌ البيولوجية عِلمًا بوقتٍ طويل؛ اسَتخدَمَ الناسٌ 
أسماءًٌ عادية للتبانات والحيوانات المألوفة كانت غالبا 
صف مَظْهَرٌ الشيءٍ وَمَكانَ تواجده ومجالَ أستخدامه. 
لكنٌ هذه التسمياتِ لا تُنايِِتٌ العُلماءً لأنها تحتلت 
من عه !| لى ايع . وحتّى في اللغة ذاتِها تطلقٌ عِذَهُ ٠‏ 
أسماء على عضر الكائناك شئما البعض الآخَرْ لا 
اسم له . شي المَرْنٍ الثامِنّ عش ابتدع عالِم 
النباتٍ السويدي لينيوس طريقة إنّسمية الكائتاتٍ الحية 
8 2 ات . م 1 ا 35 
وتصنفها فى مجموانه رفي نطامه التصنيفي* الثاني 


7م كرا سم 


: 5 .د بوك * ك3 - تيمم 7 
تسوس أصبَحّ لكل نوع اسم خاص به يُمْبِرُهه وأيضا يمن مُوَقَعَة 


ل شضْةُ ال حوماات حو ام 1 : وعم *»* 
( 7 مه فى غالم الستعضبيات 
١ 9 ٠‏ ذا 


600 نوع ينا يجعلها 


سما يَسَهُل تذكرها 
قل ابتداع توص نظاعيه اقان امسر 
كان المتفعرن يتخدمون أصماء لانبنة || 
وضفية لسمبة الباتات رالصيواناث . فهذا 
الرسم لم حيد القن في كتاتب حيران في ْ 
القرون الؤُسطى يحمل تصمية لآنينيةً بمعلى | 


© .1 0 
اسفن الآائف 





تَغَير الأسنماء العلميّة 


0 عر ما مُتغير "ايام العليية عسابما يفيك 









العليدة؛, نقد أمدك جيه عله ات لك 


المصيلة في التصيف جشسن الحلزرون 
العراوين فس الاين لبويد) 


نا راصو ال غصيلة » , ؟ + 32 " با 5 
لاأخواع. يسم عسى الحلزوث جِدَة الواع متشابهة جذا. لكل متهاانسم 


جد مجسوعات من الا نواعم ٌ-5 انين التمية. الْجزء الاول من الاسم بخن الجشة اللي 
تُدعى أجثاسًا القوقع إلية جسبخ م الأنراح - في هذه الحالة الخلرون 

الر وهات به / 2 >" 000 
: سٍِ 3 0 (متك ). والحجزء الثاني يعن النوغ ذانّه - وهر للفرقع الرومائي 
اروب * ند صذهه حاررتة - بيرعاشيا وين فاج الشخل - وعكل: فالاسمٌ العلمث الكابل || 


الشخل , للفوفع الروماني هو السحازون الاح مفغر' 


الا 








الكائتاث الحيّة 


بدائيّات النوي (الموتيا) الأوالي 





يتالف عالط بدائيفت النرى االموبيرا) بيالْمٌ الآواني بتالف من شتقشيات عانم الفطرئات بتائفٌ من يَسَعٌ عالَم النباتِ مُتَضوات نِصُعٌ ع3 العئوان خَتْمَفياتَ غديدة 


| هن التخضيلت الوصيدج الخلةة - وحيدة التلتة سشوكة التواة كتسدضيات تمتمل مواد أشتحَتها توغ الكفوروفيل (التخضوز) الخلايا 'تعتاش بتناؤل الطهام. معظمٌ 


البكتريا والطحالب الخضراه اعرّرَقة وفي لي غابة التُنّوّغ 27 اسلا كنتناك رن أخرى. أعيانًا إتكحر -طاقة صره الشكس فى الحيراثات قادة عل الكرّكة والتشقّل. 
اللعروفة بسمانوبكتربا. إن خلته درج بعلن الببولوجيين فنها تُماهل الفطرياتٌ كنباتاتء غم 51 تخليق جذائها. جدران خلايا كن بعضّها يُمضى قشنا كبيزًا من 
اللونيرا سيل عديمة المّراق انا الطحَالت الوحيدةٌ الخلية التي بَبّى خلاياها وقسالي خَيشِنها اقتبات جاياة لأنها تتاف من حباته كَكَكدًا في تقعةٍ واحدى وخجدران 
مسي الكاتتانٍ الحيّة الأخرى برشي اخرون انها تَمُثمي الى محتظِفة تمامًا المكابولود الخلايا الحيرائثة غئث جاستة. 


ا فخلاياها شوكه الوى عالم النباتك, 


ب هُ عَوالمَ من الكائنات الحيّة كَمْ نوعًا الكائنات؟ 


فما مضى ٠‏ قم البولوجبون الكائتات آايية إلى مجم هتين فقط ' عالم الاك 


















3 مزال البيولوجِيون يُجَهِلون لعدد لحقبقيٌ لأنواع الكائات الحة 


وعالم ف حم قتميز الفرق بن البعة واتيحران يلما لهم أمرّ سهلا. فالنباناث ال لمتو احدة على الا, رهى,؛ ففد اكنْشيفٌ وصنف حتى اليوم قراية مليوتي نوع 
| يراه مجدرة فى مكان واحل. وهي بحاجة إلى الضرء لنخيا آما الخيوانات لحن 7" بكو ن الشَّدد عشرة عاق ولك , فحز نعرفٌ حو لئن 5 نَوعًا من 
تفل عادة من مكانٍ إلى اير وتغتدى بأشباغ أخرى. لك اكتشف البيولوجيون الستريريات وقرابةٌ «.دىء 80 توخاين الكتافبى 
| لاجفا أن الكائناتك الحية يست على ذلك القدر من البّساطة ٠‏ قفي قنضة من الثرات. . 


| د اخ اج ص تاكيتر فو زسسن رَراقٍ 
أو سْطا من الناةء هتالئك أغداد له حير لها من الكاثنات الحبة الدققة الح ١‏ مده حكسية ابواخ فخظ من يذو 


و ضري ١ ١‏ »2 1 52 | 8 . 57 ا . 5574 و طن ١‏ الاق انواع اللخناكقس 
تمي دي حت لعالمين المد كررين والمتغارف السرم للسسيدم [نكاتات الحية إلى 
١ ١ ٠ 831 7 00-7 1 9 + » . .‏ ل 
ديسه خر الم + ومع تعر لمق هيم حون علا فانها نه هما ببعهس  ٠‏ التسير كذناك شه يمه 
و ١‏ 


اتي تصنف بها 


حدوانات لصي ع حبرل حيو امار طويلة الذيل 


21 
بُحاول البيولوجيون تصني الأنواع بطريقة تن كيمية آرتباطها د 


آي . , 
١ , 1‏ 1 8 1 . ب,. 
بالتطور لذلك نهم يتحر ب الخسائصض اللى نلتراك فها الانواع حبواتات يات بدسن 
وف إن بس +١‏ / كَ ١‏ 1 1 , على 1 ١‏ 
التتدلفة الح 2 الميزاثت دي الأعي؟ ممنصططظط الملايات أعاك, ١‏ 1 


سين | حوينه السبل هف زبعة: حيرانات خلين اساي كلها ا 


الشارجين 1 وهله مر يقةً قُلِيلةٌ الجدوى: حمواناك بنككوها الشغر حعيوانات عكدقة ع هه ؟ لايس 





بوحى مسلط المُلاقات الأزّلُ أن التعامة أو المزيب من المعلومات انظر | 
صِلة بالآائان مها بالطارر من + 053 الاحراك العطور (التشوا بالدحود العْضْويَ) ص م" | 
4 الية التطور ض ك8 ٠‏ 
الرخويات عن 7+4؟ 

لمشلايا عن م 


اختباز الاسم 
ليكب 8 الأكل نوع حديد سكي 3 ولكء يدان النْعَاءَ والطراويس 


0 غدل 8 1 8 6 ن ف ثني# 57 , 4 5 
م لكانتات له شرف اختيار اعدممر كلها محصوة باكر يض وذلات مشافد؛ ببغالاف 


١ 25‏ 8# مه 1 « اير 1 : يف “ريق روة 1 , ': > . 5 

ديك النوع خدبء جبيحيةه ذيوجييوز إباء'تقوى با ربو يتس روكرق, لأنسان فمخطط الننيب أشلاة اكد مغقر ليه الكل الضرني سس 1+٠‏ 

الجن : الأول من دمب م إل مال الديو حور التشيله ١؛‏ رذنه د سصسماات أساسية كالريشن ويية القاكل الذاعمة ص 
١‏ 

[4, يبغ 





هه لجز الثاني فبُحبِي وكرى يفي ب وَرَكَرَ لعظام. وهى تعظى و لخيز مسف انها 0 حقالى ومقنومات ص قف 





هر 











الكائناث الحَيّة 


الحمات (القُير وسات) 
حمّات (الفيروسات 
أعراضٌ الرُكام اللقيفة تسييا مات هاج الأنف والحُلق. والحْمّة: في الوافع: صُرَهٌ 
الكتماريّات» مُقْلفَة بال ماين حابي اللا ْ لحة فى الحيؤان أو 
البات. ومتى استقرّت الحمة في الخلية فهي تَعَيّر مسار العمليّاتِ الكيماويّة فيها نحو 
تخليق حماتٍ جديدة» دل كيام الخلية بوظائفمها العادية ولا يَعْتبِرَ العلماء الحَمّات 
كائناتٍ حيّةُ بالكامل لأنه عه التكائرٌ دُوَنَ التطفل على الخلايا الس .. وتسكت 
نت أمراضًا كيرة فى ١1‏ والنبات. تشمّل فى الآنسان؛ 
سيد الا ا 0 الأطفال. وكذلك الإيدز (مُتلازمة العَوَرْ المُناعى 
اكب )1 والبسررقك أن روماة الإبكة عط تقامات 
الجسم الطبيعيّة. فيْضِبِحُ رضّة لِمَرو الشمات الأخرق 


التكتريا. ذا 





0 
د فبشده جِدًا من 


برو ا 


إلى جانب الرّكام: 






نعي أو 
يد 
> 


/ 


4 8 وج 4 1 ٠‏ 
ةده الْحصة ا كَمَة لحك 4 اسه 3 نيا 


دن ده لعبَائة < ا000 


0 ىن تسصامسية 


١ 8 1‏ : 
ذانها مضف:- موتراها. هرد ال اء 


2 


٠ 1‏ 
و م و علي" ينها 
داخل اتجربر : 
7 لفن 1 5 
١‏ _ « : رخ | 5 
حي يو جه بححدق كل ١ 0 << ١‏ 
, 
٠‏ ل ب" 
لك ححفية حخسيانب حقديظل8 بو نتقييام 
- 2 0 1 7 
5 7 ب 3 7 57 1 ٠.‏ 
١‏ عدا اه وت حم الحخمات ا يحزييةء 
1 نيه 


1 / 0 - 
6 لوددليية الحك بن هبه 
ابي 3 7 ” 


2-2 - ” واحه 6 ّ 7 - 
تمني الهم الكلشه الحماف والحَة التطاقئ والفروح البا ا فى 'ذاخا 5] عفسة 
2 ف ٠‏ 
١ *) 7‏ 4 , اقل 2 
هنالك طاق مزدوجٌ من المادة الكيماوية الو انية ذا إن |؛ الى نحوي جميع 
2ب ئى . 8 1 7 8 


١ 1 1‏ > ؟ 1[ ١ : - > ١‏ . 
«البعايسابي 1 اليا زعة يمجعل الخو لمعيه . بج تسبح اليحجة يحعسط ال + ن ا عيليه 
١ .‏ 8 غ2 5 
٠‏ 


لمُسائلة ٠‏ تلمها طعة واقية تدعى | لغللاف . فعدما تصادفت 


بروتيبّة عشرولة الاوجه اك 
الحمة خلية ماي بح بلامها بغناء 


1 ٍِ 
دحل باتني لحمّة إلى : / ع 
م الانسان عدة م : دون ابذاله , 


الخلة كنا تلتعق عا ينا عياث امع 


0-0-6 تستوطرٌ لحمات الحلشة 


, 7 
العمّات: للست الجحكتسات الكما وية الى حدة ال تسيب البخيلان البحنة . 
١‏ . - 0 0 َس 7 
قهتالك الخماتدّات: (شِبْه الخنات») اللاأصفرء وتالف الحمانية من قطعة افجر 
, , الله ولاه ١‏ / 1 اا" 
من الهماذة الكساوية الور فِهة رز آل ١‏ (انسامفه. الور الريئ؟) يون علا في 
. : هن ا! 9 » 7 1 . 43 5 57 4 ذل" ا 1 0 ١‏ 
بررجبي 9 اسن" اتنا عير بع ااه عي مي ددا ص ابتنا بساا لب ٠‏ + نكتل ابي 
ب" », , 1 0 73 . عر , 


تالف كم برة تبشامت مط وشا فى الصضيات والصمايات نسحت الحماننا 5-5 


رَشركة 


١ . , ”# .و‎ , 


ام انا عديذة في الشاتاتك6 قيما تسيب ويا الهزال والشلل (مرىم ٍ 
1 , 

بي) في الأغتام والماشية حمات عزيزة 
“ته هني78 7 1 

الى عريةت فسيقساء الخزافيى 6 أريافا 


جز من الجرثومة 


0 بم ل 
فسهنائه لبها فقي القرل 1١77‏ كانت 





9 6و 4 #2 6 بد "١‏ . 
خنانة1 01 لمتزاعى الم بعة بقده الحمات فالقة القبمة فى 
هو تثبل؟! تيس تعاما بها لزلا 5 ود 
٠. 5‏ - ةا ىأ 
١‏ 5 0 
1 : , -2" 
وانسبدلابت؛ ححتى امد تاق بمن بصلة ال ز فى 


و احدءٍ معدل دخل الشكىهم ن العايدى فى ملة. 





لفل 


(الجر نيو 


اليكتريا متهى 


مزنشة حجان شان فويظطرم 1145-1451 





همات خارتة تلتصق بالفاة 


الشار م 


كن 





لايِمَاث الكيريا 


الل 5-55 و م ١‏ . 0 1 
لآقمااءت لبكت با ضراب هن اللحماثت بياحبى الكتان 
م 1 : 


ص" 7 , ع ٠,‏ 
لتكال . غنآا جرقوبة (بجت بة) تغارها لاكمات 


: ف بقعن مو عن مسا| رض بوغ وى قن 
الحتماتث. انحاوبه منتتفيتة بالحايه الدب نو فية | 


١‏ : ِ اي ة 
هر" اليتار ج . بهلف آل حيفيتة. عمستر'يى من 






١ 1 1‏ 
دى|االحامف اللنووق 
- 7 - 


أنوفٌ سَيْالة 
تعب لك مات 


ع 


2 


7 > 
ال كام انها 
وعتدها تعظم “طلم - 


اثهراه رشاشات 01 


| لريب من المعلوهات انُظر 
الجرائيم (التكتريا) مر 1م 
الديلذيا سس بم 


١ 

الك الاطية ذم الأياء) مم | 
529 0 2 اب , 00 

اعسمو و مرا حده اس لاون ىا م" 


ز 2 
9 
الن زااييات 7 258 





الكائناث الحّة 


إذا تركت كويا 
بلاثة النواة يع ف بالجر ا 


الأرض فو لوقك إل الهوكه يق 


1 
أل 


الل ن (الحليب) دا رج 


ل) العحةا امو السريم لِمْتَعْضيات مجهرية وحيدة الخلية 


| نا 


شب 


7 


يم (البك ريا). والبكتريا هى أكثرٌ الكائنات ١‏ 


١‏ آل إسبسبي؟ شل 


أله 


لحية 

. 41 

الخراب و وها" اع الْنياة ت والحيو انات 
: ري - أنواع 5 


راد في ظفْس داف معن اللي بعد 


انتِشارًا على 


عنبها +١‏ دمأ فبيها الانسان ختى إن بعض أنواعها بو جد فى اليتابيع الحارة وفى الجليد 
.ة سم 1 35 2 دا , " ٠‏ : 
ايضا. والبكتريا انواعء مختلفة عديدة - بعضها مؤد 
. 32 لي قله ١‏ 9 ' و 
0 و ضاق افد / ١‏ : اد , ا 3 
د بعضها | للا 1 فشعل . فا لمكجريا الموٌ ذرة تشمل 1 )سم 


1 0 1 11 
لنى 7 5000 


لخطرة كالكزاز 
العفيدة اللكتريا 


هو أذها 


الأمر اض 
المفشخة الى تخَلا. الفضّلات || 


252-07 
الأوليةغ وال « 


ستكتسسخ آنا 
5-7 


و أيثَان مهل 2047 . 0 
١ ١ _-‏ 


بن , 


العى تعسسة لسر و جيل 


إضافة إلى 
6 © 


© عن 


لهواء 


نل 


| 


فى حدور أ 


, 


ححا ءدية 6 


7 


بكتريات التخليل 


الأليا 


ومستخ حات 


الخلايا الجر ثوميّة 





الجريومة أو لجر توم 
١ :‏ - 1 2" 
التموذجئٌ أ صعر هين البحليه 
١86 6‏ , 
ا لحيوابيةه بحرا حرف 
فاه تَعَاهد تغا مشلها 1 5 بالمحجني 


1ق , 3 
واحسه الوص به شيية 


: 
دات 


لذ ”. 
ارجحسروى 
ش فين مو 


جحصين + 


وتعل الك يا 


١ 
در #عى‎ 


5-6 . 
0 7 - 


لص وعد لولس لت "دن د 
ىل بانتحهنداء حلاكة ال ميباويا كك 


1 / 7 3 
١ 0‏ ح ن 
الشهن ؛ اهو بامتصاصض مواد غذداية هه 

ا ؛ - 7 02 _ 


٠ | ١ "١ "2‏ 
لعشيو ناه الضيته مهايا الثات والبجيبو آل ؛ آو 
). | “قت 
البشلايا البحية 


به 





تعب اليا دوزا مهما فى عُعالجة العضلات اكثرية فله تَعْدَم مر 


, هه _ ٠.‏ 
روبرت كوخ 
الطبيب الالمائيه 


315 
- 


آي 8 آي 


“عبن ه» 
خ 


؛!! ى 
الت اه 


, 13 
[ 4 ني ابيية كمد نر 


1 
ةا ؟ 


, هم ا 
يو 5 


52 


0-05-5 


اد " وان 3 ٠‏ 
حك الفحم والخضياء الدقيقة ؛ فَتْعْمَ فها الختريا الستواجدة 0 تلك الطقات 


إعادة يلك 


8 ١ م1١‎ 


0 ارجح ء ١‏ 01 1 سن # سر* 
0 1 ناضمة الفضلات وسددكدكة ابأها إلى مواد عاموية ابسط . رعخدا يمحن 


: 
باهم في إن 








4 | : لل التنداول والأنيار دوت أن الحاءً الدية لف 
5_1 يا 5ك دور عل ؟ نمي ألعادة “خملا ى, العباء ئ لعداء أي و انها ذهو ل آل لع فب 35ظ عرية للغسرر 
5 . ا ٠. ١١‏ 
1 ن الجرتوم (١‏ هر ة 5 0 
1 : يحبر الاسئان 
هَ ينه الساشيية وإاية سيآ ن) ٠‏ 7 0 " لجاما. 
ا حي حلكاضن اليد نعيث فى اجسادنا وعليها أنوا+ عديدة من الحيريا 
. 8 . : 5 
استتبائه فى لسوحكتب كيبا مب وى 1 
- عا 2 6 35 فالكيريا دائمة الثم ابد في الف لاتسالء بالهواء 
: ناآ تريا 1 :2 هي 1 . 862 ١ ١‏ 
٠‏ يي - هل اليكل ٠‏ ابكيسمو بههدم كات العتعسام؛ وادا و 
(الكول )١‏ ٍِ_. : حي 1 
7 نظت أشاتك باأتنظاءع. فستراكم نللك الك ياء 


٠ # م‎ 


مكونه لو ببجااث فلل سه نضاء اه عقف ة كدنك 
١‏ : : ل 


1 


تهاجم الحواففيى ١‏ لنى تنصعها تلك التكبريا فسا 
الأصسئان ضَلَة ١‏ ومتى خزنها بميد الدب" سم ع ى 


الطفات العلرية مجه 


ام 











اسه 


القضلاية عَرْدَ طبقات م 





الجرائيم (البكتريا) 





ا 0 (الدمّلي) 


5 57 و 

فد 7 5 1 83-7 
فآ ع العهاناء ات لتحبه نه كانت ادا هر اص الجر ثرمية 
1 0 وا ٠ ٠‏ 5-0 
ايان 0 مالو وبوافبعه آم بنة مروضة ففرا أن ارين 

9 ١ 

الذانت عشر والسايم عشير ء اجتاح اوررنا الطاعرن لديلي . 
١‏ / : 37 0 ال" 
وبع ْ الببة انا امير تت عسير 3 ١‏ فمحدى _. غللى عب ييه 0 1 


5 يول خجر 2 تعيين في الجروان وتلنقا. 
متها إلى الإنتان بوايطة الراغيتثب 
الخلتزءة لوليية الشكل, 
الدُليرءيّات 


5 1 
تذاف مه 0 +ه ك 


1 
هلحم 
7 ابن 


التكاثر الحرثومي 
نكا 3 دريا) غالبا بالا ١تشطار‏ 


20 
لى يسبب 


التحرائيم «(الكت 


أي باقسام الخلية نفي ظروف 
النف»ه وار لتطرية ووركرة الهَذ 


بت : , 

ملاليه 2 ىا 
8« 8 * 5 

انين كل ١١‏ ذفيقه؛ أي 


م 1 3 7 


دح ثومة > ثلا د أسجيا؟ ل عيلذال. ساغة واعددة 


. 
ففط . قم 8؟ ساعة ني الانقساماث 
- 5 
لمتخورة حوالى 2٠٠+‏ ليون بليون خجرتوم! 
تكترزيا على تشسل اق2 


لزيد من العلوعات انظر 



































الكائناث الحَيّة 


و بن ا مر 
مه د »« 1 ِ- 7 ا 
اتنعصضيات د عت 52 
الأماكنٌ الْرظبةُ كالبحار وَالعُدُران والأراضي السببيخة ني ١خ‏ بِمْتَعضياتَ وحبلة الخلية 
تُدعى الأوَّليّات (البروتستا). ورّعمَ أن هذه الكائناتٍ الأوليّة أكبّرٌ من البكترياء 3 | 


عاقيا بن الدْقَةُ بحيث لآ يُرى يالعين المجردة. والخليّةُ في الأوَّليَات 0 : جب ” ل 





4 عر اجيي" 23 
7 د 6 


اختلاقا ينا عنها في البكترياء فهي تحوي نواة بالإضافةٍ إلى عُضيَّاتٍ تقوم م بوظائف َيْوَلَ الخليّة الساظةٌ شسري شرا المنفؤرة القُصوئئ 


مُتنوعَة للمحَافظةٍ على حياةٍ الخلية . وتغتذى الأوليّات بطريقتين 0 عير الاقدام الكانية حابلة حوالى ستتيمترين ف الساعة. 
١ 7 * 7 . 7 - 4" + 5 ٠. 2 1‏ مغها عغضيّات. 
الغذاءً كالنات . باستخدام طاقة ضوع الكشمس : ونعضها الآخرء ويدعى الأوالى مسب كيف تساك المُتَمَوّر؟ 


الحيوانية (اليروتوزوا)؛ يَنصيّد الغراءً ' نس ويأكلها ٠‏ وجديرٌ بالذَّكُر أن الأوْليَاتٍ ا 1 نستطيعٌ الْعْتَمَوْرة (الأميية) تصويل بعض 
يمجن تززما تنما كويد بات أو شِيّه حيوان» إذ إن بعضها شبيه بكليْهما - ا من مَبُولى خليبها (السبنوبلازم) إلى 


جامد هلابي : 6 إعادته ثايه إلى الحالة 


. 00 2 2 زدوه ه. ووء 6م 84 
طعامًا باستحخدتام م ضوء ا ل وَأنضًا يأكل متعَضيات أ أخرئ. , تند امتتورة آأقدامًآ التاكلة - د تنك *"أقدا» مؤقئة 
2 كاي ناتجاد تكذاكهاء ٠‏ © ِ 
- أ . تدعى اقذاها كاؤية . 1١‏ تحرك الأمية 
5 5 , 112 ,. 


. . ١ ١ 
تَكَكُم م النواة أعبال الحلية, تب جواقتٌ تلك الأقدام جاعدة‎ 


١ ّ‏ قد كاذدة 
معمد التكاثر تتقسع النواة خا 2-71 ل 1 هآ ء اتسرى 
الخلكة كلاهها الى * 1 - 53 2 
, : و سنَِ : ١‏ 1: ماعة والذا 
المُتمَورة (الأميبة) رت سين الأجزاة الأمامية والداخلية إلى الأمام. 
1 اند سم وى َ 
المتمورة «اتيت 2 حاحص 2 و ٠.‏ يترم 0 3 متوال الخَلمّة الملائلة 


الأوْلياتِ التي لا شكل ناينًا لها 10 
ل حيدةٌ الحَيسِيهُ الشكل 


باللا لسلا ا في أي اتيجأه . نسمتو طن 6 2# : 5 ُ : ١‏ 1 . ل ن 0 2 فول الخليه الهلا هيه 
بح - 1 ا بل 





1 5 اا و ١‏ 8 2 5 
المتمورا 5 الجياء وتغبدى با عتجار _- 0 1 زيل , 1 8 جلي ١‏ 1 5277 

7 5 8 57 :0 1 هار 43 3 1 6 ,. - 
١‏ 0 كين 59 .ء. . : 0 ٠‏ 2 - - 
المرائس ام ا الطمام في. قاعانت ييبيية”: - - + 9 1 1 . 1 - اال 1 6/١‏ 0 ووه - 2 واخ* 
0 ١ش‏ 1 : 2 0 ٠‏ ؛ 1-7 وبع لفمتوات لغذائيّة حَهِحَمم كل 

5 7 - 14 . 57 . 
تدعنى خجبرات عدائيه حيث بم ل سل ب 00 : “00# ما تغتبكه المتشؤرة؛ 15 تُعْيَفكَ 
١ . 51‏ . , . 
حقًا تتكا + المعدة 5-5 الحجلة ١‏ رقميةا > و ات 5 ' 
3 ابر ود م : .يننا +١ 11 ١‏ : 2 1 بالفضلات خارء الخلية. 
"7-١ 5 | ., . 5 ١‏ . 
إلى اتتين , : - الات 
. . يه ش24 6 
تسكل الفجوة الفلر ص كالضخة: 
تَحوَلَ الدّئْد ينوم فتجغَة الماه الفائض ثم تروف 
ل 7 نيه 1 دمة 5 جار 2 | « 00 


ضراع الأؤْلِيات 
5 قد تكخرن الأرّلياث صغيرة: ل عالمها 
# يعض . الكاتات الضارية ‏ هنا: 
الدَبِدِيبُوم نُهاجمُ البرا بوم مطلفة خيوظًا 
ضامة علق فريدّتها عتد بَذْءِ المعركة وَبَالرُعَم هن أنها 
أصغْرٌ من فريشيها بخثبرء. نهى شنط لعي . هلان 


,م 


الكاتان الآرتيان كلاهنا ع الهديّئنت التى تلق ع 


لقد اصطدعت اللدتديتثوم اثفاقًا 

فك زر : 
مبِرامِسِسَيُوم فراحث تمدلّط كنسقة لاحتواه 
شر سشمّها أله كمه وقد 2-3 الى ثلاث 





تسهى فى ظَُلْب الفذاء 5 حَِدَدا: 





الماء ترواسظة شعيرات الكيقية تدع أاهذايا 


النامُوس (البَمُوض) والمّلاريا (البُرّداء) لح د امل 
موس من والماد ري ١‏ وى سلب4 4 

١‏ 1 هات دَحد خلية الدّء الأَوّلبَاتٌ بائيّةَ الصُخُور 
لملذر ريا داء غَسلٌ سا خا سه المتطقة المداء ريةء وتميةع 8 ,-, 2 2 وخاريرك ٠‏ 9 فو 9 

: الملازياة (اثشلاو أ الذى بنقله: !! عدَدٍ 1 : 0 7 1 

ماغبني / 7 وَسُوَذْيُومٍ َه يدقه عر فسن لي 5 بإلكاتسيرم بجناو على باجم 55 ل يسيارع نمشار وب دققة رار 

اللّعاي من المْصَابٍ إلى شبخضن مليم حيث يتكائر ذاخل كبد ءظ : اشر بادا 
لدلايه * ىآ و العم 3 8 بها 'أقدام ديه لجمع الغناء تعبا اليحريات في 

ا 


و4 م 
وعيكايا ذمه الحجمر كل ضع 1 حراج عننذي1 1 ٠‏ الأول» , ' > ىم ٠‏ 22000 
5 ا 3 5 الور 1 تنعوويك يراكم مجارها توي اع 
1 ري“ بم 4 






7 . ذن 0 7 01 . ١ © ١‏ 4# 
لبجم و عتحوالن امع لزعر الى تور كالجرا بي اسثماء 
ا # #قدبة هن ٠»‏ 2 
تَمِتَقِظ التانوسة الملؤتة يخلايا طفيلي اللاريا 

1 101 
داخل غددها اللعاييّة. فإذا ما لتعث 
" 
شِخَمًا تتتقل إليه هذه 


الشائرنة المت أعلاه 





3 


١| المزيد من العلومات اشظر|‎ ١ 





الجرائيم (التكتريا) ص 17" 
ظ الخلايا 00 
/ | الشخلبي الضَرنيَ ص + 
تل ٠‏ التكا: زر الاين ١‏ 





لفو يه مق 4 د بوتت لاستن بشريّة حمراة وتعلوما يفف 
النائونة [البُقوضة) (انوفيليس ارائياشيز) عاتن لعولا - 0 








الكائتاتٌ الحَية 


الفُطرر يات 


"1 


الفطريا 


4 1 م ١‏ 
3 لفعثر قار 0 ف و 


الكتيناوة 


١ 0‏ 11 
اله 5 العضو أن وآلدا 


مو | ده 





9 77 4م[‎ 52 ١ 


١ 001 1‏ .4 
١‏ ا أ 1 ١‏ 
هن أن بعني.- العمل سنام؛ فالحسث م بز 21١‏ 
الياييو كتبتلهم وي | ايا 4 عليه سد" 5 أقا علقم 
6 0-0 - 
1 1 
١‏ 72 - 1 
١‏ حاسيبة صر لمحب عا( ة ذو بيه نتخك, مسسسسااية 6 
ناسل بحم عاييها سد بهم فيذوا 0 حكن "ابس 


| عام ربقونٍ الذباب 


٠ 1‏ 
| .م7 11 4 59 . م 
غار بع د الذيا تب (أماننا عسكاءيا) قط سام بتكام - 
: . 7 و4 ٠, 8 ١‏ , 
كنم دي ١‏ 1؟ سىس مطدنب.> دا ايه ررتيا تاريسم جيهي هه ين مكو حي 
, و 9 ل 3 5 1 5 11 
١ | 29‏ ء_- خم ” 22 23 1 آلدة 
70-7 3 ترى ؛٠‏ لاسا اسيسي سبختيو لين 43١‏ بود" 2 يبتههة باب زر الماميك 
١>“ . ١ 1١‏ 3 , 1 
#غن * ريا >" 5 ١‏ | سس اك 
حضم' نلق -- 31١‏ نوااغ بره ها ال ياح ١‏ الى ٠و‏ ك. 2 فبى مد رد مال عدن ١‏ 1 
٠‏ ي١‏ "يهأ د جه _- ١‏ . 
م 
2007 1 
عمو فق ) كته عمو فال فنها رةه «جذيدة 





السبر ألكمَندَر نلمنج 


عام م5١‏ لاسو 


0 
1 سحت ءاي 


سسا 1 #وثم.ه 

. 
(لنذما-ة ١92‏ ) أن عَنََّ 
يه 7 كك 5" , 
بن اسيخا ١‏ مهفسعسية) سل الي ااسب يه 


سحدبي ٠‏ لئايادهيا 


الدر ب 
فِليتم | لها 13 لحم ١‏ تيدي 
َ 5 
٠١ ١ 7‏ 4 
١‏ مض :؛ ةاسمساففها السسعمفب اران قار ف 
4 إيا كه - - 
فسا ذانبب ااححبيو ونيخهد [ ببغخااب 
36 
أ ١‏ 1 ي- 
ل[ عجنهة اغيل سمس نيام ان عيز 
لذ ؛ | 
1 سبيحا تبى ‏ 


- كن 















ليا 


- منها المألرف الكبيرٌ كعيش الغراب 
تتألف 


2 5 ومنها المجهّرى الوحيدٌ الخلية كالعضن والخمائر . 


١ 17‏ 
الشكل شر 5 كثْلةِ خوطان ذَقيقةٍ مُنَّوا, ريه فى الت يه أو فى 
1 ّ" 1 
6 , ين ؛ © 7 ١‏ , 5 و1 1-1 
عو أذ عنشيبوا ية كالخكَسُ الم عه والفطريّاتٌ؛ خاواف الثاتات الحضرا عاحزة عن 

ا 
و-2-20 7 تحب 6 

متطعذله كائنات ححيبه آخخره مواد عغضوية مبثة . 


زر حملبى 


1 2 ١ 
الات والحبوالن‎ 


محم 


معيدة 


6م 1-0 7" , _ 
| 0 الفط . حمر ب واحتضنا: والكثير راهثها تست 
< 2 (- 
200 1 14 يه 37 #8 
ت بامراض محتلعة . بعض الغطرر يُؤكلء وهنها مأ يستخدم في 
إ)أآى * . 5 


لحذككهن 58 لمضادات 


نت الحبوية كعفن 


الحتنفختعهم نحخوات 
١ 1 < ٠‏ 1 
ضوقة تببعة للايراخ باليتقويظ عم 


٠ 9‏ 
دك تطلة الراتء. 


يه 
عللآاب2 


آل أسقل 


7 7 
١‏ حمر ىٍ 





0 | 
زاف + عحن ليها ٠‏ ات معكم 


م نهنا 

- 5 52 ا 7 - - 

١ له 2خ‎ . ," ١ 
ابفري بتكم على لسف لان العلة 0 ميك يا بقها 0 كها‎ 
١ ١ لذج‎ . | 2 ١ ١ , ى ثم نز(‎ »# 
كلك هف . <ا'افيب يزيييرة ”7 تربتفعاسن لعشكشبييةه في 1 صمو مم‎ 
, ب‎ ٠ ٠ 7 

القدذييية. كذلك يصبب العم" المطري + الضّدًا أشجاز الختدائق 
4 موحي خ*بببيزةا يضم ١|‏ 

95 


محَاعةٌ البطاطا 


5 ٠ 


, 556 > 7 بي أ 


عزن ابطاطى فل خَيْرْ مجرى التاريخ 
وج فى ناي كنب ال 5 الثاسيم قب ٠.‏ اين نب هذا 
يو , > . 3 
ف 0 5 ١‏ 6 
الغمعز (تبرتررا اهنتانس) ياتات الهاطا 


١‏ 1 ب" , وه 
فى إبرلند! على مدى عغهذة ستوانت مثتالية ؛ 


١ : 1‏ 7 # 
ممه ا ماهير الآاف لباع, المتضيوءم انل حي عن 


د 


] ه > ره ١‏ 
البحمر: 5 م ب أ مشبها لي . 


الذئب (الفْظرٌ الكْرَويُ التَفَاثْ) مزيب من المعلومات الظر 


1« 1 / 9 اخرا 1 ٠‏ 7 
بواع فمم لدليبه داعسسل الصضراي (الكبريا) سس عنم 
١ ٠‏ « قي 
, و2 . جرب وا أ سبع |التحيلية ال > اس ا 
1 ان 3 ب 7 
1 0 
بجا لهكذو كسا أحنوقف ا عيكاهة عن يفاد 
- 0 
: . 3 اانا 41ح 4 وى 7 
ميجر يمس ححخبوال ابي لففره 5 : 9 7 
8 / . 3 . . 
3 وا + : ادو رااب ثم لغالاف لحديو 3 3 نشهًا 
مك باغدا 0" 5 حبر , 3 وب 2 7 اع 
ا المفيالات وإغاذة تدوي هاا عب ١957‏ 
. 5 3 5 
د 011 7 
هيبا اذى حَقها 2ج وهمل مات م 1 7 و 1 


- 











اقل إإلشبب التبشو المغروف 
بالكلن اوراوٌ حقيقئة: بل 





ظ بلاق 2 تححت ماني 
الكلبُ ١‏ في (ماكروسيستس 
بر يقر ا) هو 38 الطحاليبي فى 
العالم ومن اونا در 

لبخ هيدا التخؤل مر 

ىت وها +8 مت ل 

سنة واحدة.ء ادم مهدا فد بلغ 


لايم ا 1 
ويسئط 07 
5 


خلة وحذة م 





علولها آم يمر الكل العملاق في 
المياه اليا رده على مبْعَدِةٍ من كاليفورياء 
بالولاياثك المشحادة ؛ حت ث يَشجل “غابات 375 


تدك جاشة: + ع ف 5 0 وف 3 الهُناة إٍِ الكلىر 


سن اتلصبوائاث البحرية كال سماك 
والقتضاعات (ثعاب التشر). 


وَفْرةٌ من الطحالب 


بوجدَ أكثرٌ من هيه 






من الطحالت ١‏ قوت : حضما بين 
الفنة الماكة المحدر نه المع وقة 
هده لشمنة المائية لسجهرية السمعروققه 
بالغولشوكس وبين الكلّب الجملاق. 
ب ,+ 1 
3 وال» (ه: 5 . 
يشالف افو أغر كسس من كر خدالايا 
وتتكؤت 
وليدة واغيل !١‏ لوصعورى: 


بأ "© 06م 7 -.: ١:‏ م 
| عم بم بسييبهء لاهسا يفم حصنا كانا 
١ ١‏ 05 


* 3 : | 
نعو انب 


- تَتْقدِرٌ المتتعمرةٌ الأم لِتُطْبَقٌ المشتعمراتٍ الوليدة. 


استعمالاتٌ الأعشاب البخريّة 


. 


١ |‏ لعلك : دف الأعشات البَشرية بَومبا درن أن تذري افشلاصاث 





ومعاجين الأسنان - وحتى يل 
المْتفجّرات غَ. والاعتناب غشة 
بالمضافة المفبدة: زا َكْمَمْ 


أحيانا لِصُنع المخطبات 


يِسْتَخْلَسُ الكرّاغيئان 
والألجيئات من الاعشاب التخرئة 























6 (البروثالوس) الذي يُتِجحُ الأمشاخ (الخلايا الِتناسّليّة أو الأعراس). 


هذء الأعْظَات تمتحدهة أخافة في تملظ 


قوام الجُويظة: وفي المرّطبآات والغراء 


وتُشتنتّخ ككقلظات لبعشى الأطعمة. 


تختلف النباتاث الخضراء عن الفظريّات بأنها تُحَلو 


6 سويت ب ويك مووي ادرو أوراقها . 
1 تَقْسَمْ الشاتاك الخضراءً إلى قسمين فسمين رئيسيين - هما 


من 7٠١‏ مليون سنة وشمَّلتٍ الطحالت والسْراخسسٌ والحزارٌ: 
ع يم عظمة. وهذه الناتاتثٌ لا 2 
لكِنّ المُتراجد منها على اليابِسَةٍ صغيرٌ عادة. ويقبَعٌ غالبًا في 
الأماكد الظليلة. تتكاثر اللازّهريّات بِنَثْر أبواغهاء والكيد 
منها تتعاقبٌ أجياله بين البُوغي وَالْمَشْرِي . 


لأبوام الى . له تلبت أن تتبن لتنج جبل جيل المشيرات 


2 
. وب" - 
نمية ال يه 


(جبل ترغي) 
990 03 سحيو . ابوالم 
نصيورت إن وركع 
تحت الناب: 1 
١‏ 5 بجر ! / يد 
ووم 
الأخسان 3 


هورةً حياة لْةٍ 9 ١‏ هر لمودجية 





أماكن أبردٌ كتبوزبلئدا 
تحمل الكدباك خرائط 
سنطحة اؤ فراضلا 


الخيفياث 


بالحرازيات. فهى نبثات 


كا 234 وشقة 1 1 


11 1 بي د 72 7 
مبطحة نشثيه يطعا عن الشريط 
بايا 1 ف د هس فقا 

هر , ومع تقكدم دمو اله 


ينمي وْ ف قاء يُنَابِعْ الشريظ الانضاءً إلى 
البغر كُنَيتٌ بؤساوي يشيه النين.. ‏ تستوطلٌ الكبديات 
االجدرور, الأماكنّ لوَائدم لرّطوبة؛ كالتجاويف 


الصخربة وضقافي الجداول 


مريب من المعلومات انر | 


البخلايا عن اا 
التخليق الضوئي ص للطنا 

التقّل في الثبات: صن +4١‏ 
تتفم الحَلُويْ ض اليا 
الا لو اللاجبنست ص 44م 
التناسل الجسيئ لقنس 
حَقَائقٌ وتعلومات ضى +41 


نظا 


الحَرَارْ 


05 انَخَدَازَ تائف ف تكافل سات فظريةٍ فوق يعدي ' 


يزلث ا 217 4 ١‏ 9 ,ى 
بطنى الحرزار ابواغه من عنيبات 


أو جد شمسدجرة . 
تحمولةٍ على سَوْيْقَاتتِ ‏ ضغيرة 
يعد تشاهد ثلك. العلات أحانا 


5201 


حي من مواد بسيطة كالماء وثاني أكسيد الى ربنون نطاقة 
هيات والتبانا المٌزْهِرّة. لهو اللارّهربّات يَغوة إلى أخز 
زَال موجودةً: 


, +: 


الجيل البَوغيٌ بتجْ 


8 ثحو 
السراخس ى الشجحرية 1 : 
6 8 9 التُّراحسل 
2 . 3 : السراخحس الشجربة طول 5 5 
و في _ 1 . 
د اقعاتةخ الباتات اللام ره على الاسة, خاضة نتللاً 
السايٍ المادية, ا 
مشو بقار وعي ندمو غالبا غي:السلاطي الماة عار 
١ . 5 .‏ - اح 0 أيةو 
تنطاطككة خئئنة. لمكاريةءغ زيبو اليعضم مها فى الندّنة. 
























الكاثناث الحية 


الصَنْوبِرِيَات 


الصّنوبرياتٌ (آو المخر وطليّات) لا ُرَهِرٌ ولا تَنبْثْ من أبواغ: قكيف 


تتكائر ؟ والجوات هو أنها تكوّن مخاريظ (1: كوارًا)+ والمخروط 
يتخ ما ختلايا كرب أو خيلذيا نك وتَنمَلّ الخلايا الذكريّة إلى 










بيذ الطلم (الضلايا 
١ 2-2 1]‏ 1 3. 8 ! / . ص ع 
لاننويّة بن المزور . والزور». بخلاف الأبواغ. كامله بمددها 





355 مماء ٠ه‏ و 2-1 1_0 جُّ 
الغذائئ ! والرنتاسن .هنانك حرام 3 نوعها سن الصنو برد 
#- 7 د 4 ١‏ > 5 1 , +" 
تشريبا سعحرئة ١‏ كانواع التنوب (الشوج) والصدوترء معظهوها ذه 
ورف عَسِيّ رفيع؛ حَرْسْفيَ أو إثرئ. يَحتمل البَرْدَ القا, 
١ 1‏ 


تر الشيلي (ماهة الفرود) وفي بعض مناطق العالم القاسية بَرْدٍ الشتاء تؤلف 
صنو الشيلي (أروكار با أوزاكانا) من الضنوبريات حراجا تَمْمَد على مدو ألا فق. 
الصُوبر بات حبر العادية . فهو ننائي 
النسكن تتمو أكرازء الذكري والأتريا على 


وه 1 
اثهار فيية السية ١‏ واو "كه جندمة حرات, 





لأكوارٌ الأنتوية انفتك 


سنوي قانيةه غو الاغضسان 


الأكواز والبزور 


ْ 1 5 3 احصباب خلاباها 
1 الأكوار الام اليه عا هله البزور متعددة اذأ شكال 


5 
الأمنو 1 بمختشات الثقا- 
الذكريّة للسافيلة علديا 


ا 2 . . 
عزوي الشكل ع اسيين عل رار ا سييحية ( تنبا ) 


أ 


١ 
0 اح محري‎ ١ ظ والأحجام معظبي بي‎ 











تن عونق" 
فيد خا كاءا علها على الارضيى. 16خ كبزان ارم 
| ل ١‏ , 
و السو سس ح دهده 08 ها بلها : 


0000 


هر مهب 
ات 





0 مأ ٠‏ وخا 1 باسكا 
سقسسست نا كهرمانية العتقشن الحاف شهرة | 


حتين هذا الفتكرت لبقا 9 


5 4 ١ 
7 الآخر‎ : 
>» بل را يالفء‎ 


. ؛, 
الأنثوية 


# و عو ٠‏ 


و حعيز مني علايي 


نررة 3 0 بي 59 المجئّدة تتمطايزذ نهميدك. 
الققاء 


2 4 : 0 0 
قور ا راتينجبة سيتكا 


فالراتيتح سنتنيقفق اللزوعنة 

. 3 ١ 2 

تستخدعة الكعر ريات لد اتحثراث عن نخر 
١‏ 1 ف الى ف 332 

عركيها. لبخاء اللحرة الصنويرية بن" هذا 


0/6 4 9 1 
1 9 ان حر ىع هه - 1 1 | أ 
“بط / - 8 


ظ متاك التئن ا ْ 
ظ 9 


راغ العلفقسوصى [ماكسو بن ناكانا) 
8 . " . 
٠. -. - 0‏ 1 5 
عن يبي" المببيلضة 557 علوم مامحاي الفصصن 


او 


الصّئوبريات ووه انتج تل 
0 
القدذيمة ولحته الارة 
باتع ل 







اشتقابلم”* . و8 ؟آ 5 بدعء - 5 - 5 " يه ه>* 
شقا م" سيو در آم 15 الحما ته ذكر به 9 نهو به على الشسجرة بسي تعكلى تعر قف أنياأع 
٠ 75 4‏ ب 7 52 2 كأ 
الهل لي أن المحلد ل يدها أقَدَم | بذ 1 1 ١‏ 7 يه ,2 : - 1 *- | , ,/ 
5 2 - 008 ياك 9 حو عمككحاءو لصم مسح من أ رافها ١‏ 3 يده أ" 1 4 4 باوياد 7 5 
١ 2". : 8 00 . ١‏ 1 “ام "4 8 
حدية في العائم . ويبلغ عشر بعض التتتفى ببنها اكد غلنى اغضنانها. كما يمك تله هته ويا ناد عنى غهس.' 
يا - ا 
2 . 1 8 آي . - . - و 7 / 5 9 
5 : ص © ؟* 9]) ميّة و بيعكني الحلمناأة عنى ذوابهة 30 فت 9 وعل + أد-دأق 
١ 5 ١‏ 7 * : 8 ب »ل » 
٠.‏ ل إن 1 
حفش انيب البيه عله لعفن" 1 :2لا 1-6 , 
ني 900 شيم 5 0 اوراة المشكرية العنلاة: [سكويا مدرو 
5 5 
الالو 00 0 حُمعددو نفعت" در حَفكة الشلكم 
ب رم| 0 
00 8 اع 
ا يكت أحكنث 1 ند حيهم ١‏ 
: 1 010 
5 1 ْ لزيد من العتلومفات انظر 
#اتدماب< .أو 
١ ,‏ 0 75 , 4 5" 5 
: 5 مناحاتث المنفرة ص 45؟ 
وراى اللاركس اتوحريات (النائات الأهرية) حدر 18م 


الإرزيه لأس نظام ل ل في النياث ص > 
١‏ م و اسيل #ان 72" 
غاباتٌ. المطقة المعتدلة هس 54١‏ 


ْ حثاتن وععنوعات رن .157 877 ا[ 


ل 
ديسدئوا! تنكو ال 
تعاطين وتسقط 8 
احريف... 





يسقِط الكورٌ الذكرئ 
الطري ملابين حُبيادٍ 


١ .‏ تورث يه 1 
حك ١‏ بع 7 الماش انطو نتدق سن 
/ الأغصان. وعندما تطلق التزود 


ححعة 








الأزَهارٌ برواتحها الزكيةٍ وأشكالها | 
نااة للانسان مُنذ القِدّم. 
0ك كوسيلة تناشل بأعضائها الذكرد 

لتي تحمل ل ححبوت التّقاح » والأنثوية 





من هأب 
2 رساي جد عات التتضات أي 26 
|/ لمبيضض. ٠.‏ وقد تحوي الزّهرةُ كلا الأسدية والهدَقة أو تفنص على 
: 2 ووه ار 
أحدها. الزّهريَّاتٌ أنواع تزيدٌ على 8.٠٠‏ 1؛ ونفْسَمْ إلى فين الفاح (عُبا 
ره 0كآآظ2 - ذواتٍ الفِلقتي ؛ والوحيدة الفلقّة. سمي الثانية بالفلقة الطلم) في مابرٍ 
5 الاسديّة هتيم 
ظ الواحدة في نين بِذرّتها وبالتعري المتوازء يي في أوراقها الطويلة ؛ الخقرات الزائرة 


بيتما يدور 
َيِتَهُ الخيّار 


اشح ا 


(تلَقيحٌ) النبا 


يتم تبسر 


51 
احدى كريات فهاتا 
2 5 


النياتات الأحاديّة القلقة 





زعِرء 
نبيض. ظويل. 





بعفُ النبانات تخفلسٌ كل غدانها أو بَخْضُه من 


سواها . فجدور الهدا! ل (تبسكوم ألَبهم) ترق 
عصان الشجر ونمقصٌ نسَنْها والهَدّال جُرَيَنْ 


الزَهْريَات (النباتاث الزهريّة) 
لديعة وألوانها الجذابة مبْعة 


لكِنَّ الأزهار ما تنشات لتمتعنا ع 


(المدَقة 


الأولى : نائية الفلقّة ومُتشابكة تعريق الأوراق. نِفصّه: وصكل ندا 













, 
مومع غزه 
تنو نه - 05 


اه 19> 3 , 2-6 
شجرة كَوْنَ مُرْفرَّة (يرومس سدّرلاتا) 


الكائناث الحيّة 


خَيَثباك التقاع من أزهار أخرى 
تكلم عو السهم (الشمة ) 

قزهرة الخشحاش ينتنغ فيها 
اخصابٌ الكتيكضيات 
تايا ناللقا- 









---00 الخيطية 
لبن يدقن + 5 


2 





1 - 
, امير دكرثه 


أزهارٌ مُتْقَضْلةٌ الحم 


ورَيْفَعَانَ كاسيتان 





عيءن) 7خ التناك السخلئى (المنثور) الزاه قطان نقد تقشع 
: / اال +١‏ 
(النى تمنوى أعاء اذى وولنايت 0 الألوان تجتب» الزهرة. رَهْرَهُ النشخاض 
: ع 4 المخل والحنافه, الْتَفيّحَةُ تنوى في 
فعًا): فَإِن نكة اتكبار ( مو كومس يٍِ 
1 
رِ 


1 . 
ه + 7 2 8 1 : هه 
ساتشفمر ) دات أز هار ذكرية او انشويه 
مفعلة. أنا نه اكبرى المتباء 


«(اكتعيديا نثنا ؟ فازهاءها 
ينيف ء 57 


ْ " و" ٠.‏ : 35 
أحادية الجت.ر إما ذكرية ار ابشثرية 


اكتعسفاش من ذَوَات الفللتان, 

اوراقه شبكتة الغررقء وازهات» 
2*8 

رَبِاميْةُ الوَلِجِياتِ كالكثير عن ١‏ | 

ذوات الفلفكين, 


ع 


الخحشخاش الشائع. 
الحَشْحَاسْنُ الشَّاَعُ (الترقوق أو الشّقين) 
. لين ذهريةٌ خؤلثة لسرذجئة؛ كلمو وثزمز 
ونيد وتموؤث في مُوسِمٍ واجد. 
التّباتاتٌ السُؤلة مْرَيْعَة النمؤ فى أي 


بقْعةٍ مَكَشوفَةٍ من الإرض ٠‏ فالبزوز 


نا طاسست” سس “زات يق“ نسحيو زازة":...... الققوى عم 


ا َ دو فى . هم 7 شه المُرءٌ بشي هاحعة حَنّى نُصِبِحَ 
١1 7 | 1 * «٠ . - 1‏ 1 أو / 0 
اتعطمل لذ إنه 0-1 بأورافه وسيم على الإأحوال ملإاكعة للإنتاض. وقد برق 
5 . 1 ف 39 3 5 .- 1 + 5 
تضيع الغدا شاي أضوتي - لر فكي يأ 5 : ذلك أحيانًا عِدِّةٌ ستوات أمَا الناناث 
8ع : م بواعقء 1 5 
بيات التق اعد | و المعَمْرة نتعيسى كت من موسم واججيدل! 


© يكوه 
فهي شتة طفيلية 


بالكامل , 
5 





الححل رن ّ 





1 وعي ات جفُورٍ متطور:‎ ١ 
َعضها القِذاة تحت الأرض شي‎ : 
بعس‎ ٠ بقلاتك أو ع ا‎ 


اس 32 
9120 - .* و 4# مةئ ١,‏ المعَمرات يِزْهِر فٌٌَ واحدذةء لَى 
زَهرء الأمحوان للم ن عريئس) زخرة سر كيه : ل الحسمة 75 


بع" 
دن 
5 


١ ل‎ 


مُعُظْعها يه سَتَوي 


ب وإك”, 


رزيسها من رغيات مبيدة عفرا ؛ لاط في قرس 


5 ٠ 
وسعلوٌ تحط به دُغَيْرانٌ شُعاعِيُة حاقية تحيلا كل‎ 


للحا 


تُوَبجِية (ثلة) واحدةٌ يشاء 





جَنَشنَاك اللقاع الحاوية التورى 
















التلقيح بالخشرات 


بالعقا نه مع الخنسفاشن. قن الإمعة ال رجوانية (ديجيثائيس 


راز يور با ) ذاات أزهادٍ مكَقدة خهنا فتويجيّات الزّهرةٍ ملتجمة مما 


تعمعء. وَتحد أعضاءُ التذكير والعآنبت تحت سات القمم , إن يدش 


الشكل هذا يسمح لجنس واحد من الخخشرات. هو النْسْل الطنات. 


تلقيح الذحرة في زهرة القمعيّة تلضَحٌ المابرٌ والسْسّة (المب أجيسم1 في 
يذ 
الزكات متفاوتة بحسث لماع ١‏ شلقبح الذانيٌ فيها وواعناتخا اك ها اع : ف علبها 
١5 | 1‏ 5 4 1 , ا ٠.‏ 
نحل علثانّة فهي إما . 2 افج و تمج بعضى 'القاع العالق 


الِقَاتَ العالق بها من زَهَرةٌ علآ 4 سيفة الناشجة 
-ٍ ف 800 7# 06 

العملية مع تقل السخلة هرة إلى أخرق, 
ميت" من زمره إأى ارس 





د تنكو الإرْمَازٍ القمعل 


نحم)ةه 
كنا : بعضها فول بعض ل 
أعمدو طويلة. تنقَنّه 
/ ير الأزماز الشفلية آؤلا: رتتضّة المآبن 
١‏ 2 َيل المشحة. 
2 


رغ 


الاكضن 





ذورةٌ حياة نَنَهُ مزهرة نَمُووَجِية زغرة عملاقة 


بيع" كيد ال"فليزيا كتَللة بالكاما ‏ على 
دور الذوائي (الكرمة) في جنوي ثرى 
بيا. ويلع فظرٌ زهريها قرابة المثر+ 

٠‏ حي الانفل بن أزهان العالم وَنْبتَعمثٌ 
متها راقجا قويةٌ كر اتجة الى الفاسد 
ف _تعتهث الذيات اللللم. 

المّعالة وبععلي 

سوسا عادة 
انماظ. مُحَقدةٌ من 


التوغقات. والتجاويفب 


ينقت ا 1113 0 روات - 1 1 
0 ب اتاج تلب باشدلعف دواع باصا بعس بيات اللقاح التي 
٠ 46‏ ال 6" ١1‏ 5 عه 4 ب" 
ننثرها الرياح لها شه أشرعة دقيفة نسوتها الرياح 
م0 > 1 سه 
بيهو مرولا 





نار البُدُور عدو وت 

الثاناث 5" هد 4 التلقيح بواضطة الحيوانات 

الشركة لكتّها ورت أساليت.. | أديوسوم غوبي أسنواليا الصغير (تارسيس 

قِنَة لانتشار تزورهها في كل عر انوس ) يعبتا في فاته بالخابل على الرحيق | 


«السرة + " 1 ٠.‏ موب 7 كن ٠‏ ذف ا 

مَكانّ. ازور رهرة الربيغع ع حتبيبا دل الاشاح بما. الأريرسوم لباية اتشريل 1 
6ه ؛ ). 1 6 أ / 1 ٠. 1 1 3 ١‏ ممه ٠‏ 

(يرميولا فلسارس ) مصزرده المخرش لين أعماق الأزهارء تمسح حسيات 


ذائة خاضة | التفاح من لعابر على وَبْرِه بيدبا يَعْلقٌ غلى الهبت 
مسق نذا فتحينها الثمل تباث أقام نفلها عن أزهار أخرى كذلك تغوء 


١ » #9 ١‏ | 90 ه 1 اكد 
تغتلٍي بتلك الحسيمات تخفافيشى بتلفيح أزهار الغديبد من اجناس 





عياء 011 البرَوز فى أماكنّ لاشجار الاسئواثة 
لزيد من العلومات انظرا 
الكنفيا ص 778 


مددتلع» 


0م ٠. , 4 ١‏ 2 
تبعل وى الميلويا ل شري وو لذب معا يا يحول 


0 راوع وه 8 زوزوع , 5 م اسحايق الضوتي صن 
البزور . فعثذها تعلق حصيية تت عدى جم رزدرع عن نظام المل في الثاتث مه خم 


5 / في * 3 0ه » » . ' 
الل م ذائب للست الحصيية بسرعة أنيزيا دينا - اسيم 
2 1 1 --0 4 
٠‏ ©-» 1 0 9 . 00 
والقلم إلى الييفة. وينم التلفيح عندما تجد النرى 
و.كت 0 1 8 .ى 8 #, بو 
لدكرية بالويىق ١‏ نتوية ٠١‏ فححدث الاخصضابت 

















الكائناتٌ الحَيّة 


قناديل 


اا 


قناديل البخر والشقاتق الخ ريه ة والإسفنح حيوانات لاغقار به (عديمة الصُلبِ) 


نو دَلْفَ 


د بالمثة من حوب أنه اع 


اللدَقَقًا ريات حوالى بخ الوا الحَيوا 


ن على الارض 
وافتكال شابيعة مَدى التبايُن» وأسالييُها فى الاغتذاء وَالتَناسا . مختلعة ومتعددة. والكثيد 
من اللافقاريات مائٌ العغيش - بعضها يَقضى حياته البالغة سابخا أءٍ 


9 
| ؟ي”] 


مُنجرفا مع 007 


9 0 


٠. 


5-9 


احج رامثينا في بلمقاوايدة: والحيواتات الحزازية والا ات 3 
الات يا قناديل !! 


" ا به ع 
لبداريات (العراصات) 
١‏ 


0 


ال . 


١ /‏ > / ج-./ 
السح ره والمرحابياث فهى م شمعية 


, 


عَذْاءَها م والشّقائة 












الماهة [الفوافهه ) على 


82 لا سعة . و 


البَخر والشقائق البَخريّة والمزْجانيّات 


0 -7 شرَعْلة فده طلبيئة مُستعمرّة حبواناتٍ خَوَازيّة 
1 





بالقار يم 3 0-7 لمعف 4 8 الضم ب نحم آربةغ يباتعين السبحجرةة؛ اميه < 
١ / 1‏ 01 1 1 2 1 ِ : 8 كذ 
7 1 1 3 د دجاه 5 «شضشضه م --. لواصم 
د حسام ذه ل اسن 8 5ناأ ١‏ | كاد . 3 دوهي ىّ محيور ل ح_ 
. ”7 5 - -2 على ١‏ + م فخ ٠ ٠.‏ . 
٠‏ 0-2 , 5 بتكم اللذمويه: ينعم 5آ. .متها واخيا مي ة صييةع وببعتب. تحتمانة 
١ 5‏ 4 2 - - 9 - -2,. 8 7 5 
دده 






8 | | 3 















(فب'اائدا شدر اليا 
بعداري نمر دج 
5-5 - 
5 6و 
١ 0‏ 
الحضات خار 68 الكسية 
1 , 2-4 8 , 
١‏ ب عقنالبيهة تحقات 
7 8 الى يله 
دورة عحاء داري نمودجئ / 
بهذر بوني - 
لو اشم ؛ 
في ع 
+ رونل كيل أكي» 
7 1 بآ 1 , 
٠. ١ ١‏ 
ديل ضضوللن لبلإراسنسى الشونه اهفييتظريب ف عائئية ع 
زوة “ربوا ءٍ: 1 ( ه ١١‏ 1 ع / ٠‏ 
لك تغاليه: شيسمل بالكاها + !لي حنبةو آنانتث عدابدع هرا الهر عن تك تعيم وتعها 
8 2 ب . : م 5 
١ ١ ١‏ لغ + 70000 7 1 و ,3 ٠-0‏ ل 
م وإد عا تأصطاد #الونس مده فرق قف كلد:ة الم لاك زكوانّ اآوااى. كل يله بنسعم 
٠ . ١ 0 2‏ 8 5 2 - 2 - 1 
يفنكموسي القند خذيا نن هذا ١ ١ ١ , ١‏ , : 2 
2 7 || تير ااسيخر 7 بر فعها 2 يليا خ<)  ٠‏ + عا سيا ني <<التسلات انيه 
٠. ٠‏ . أ ْ ١ ٠‏ - 5 
الطعام. ننه نشو م العف الاض ب يفيه كما 


َسْمْ قنديل البخر 


50 


لوامن يديل ك0 مسعقاة بيكللايا حرا ص 


الححة 31 ح<رسع فا 
اللي كر , 2 
لاسعة وليقة اللف تدعى حبو يصالات تتيهية , قإذا لا مسر 
2 " ل 1 و« 
ء - - 5[إق | _) ا 7 : 1 ايه 
عدييو لي كا تر !عحد و يغاي الجخال يذ 6 سشحفر اححو مس2 سنا 
و حرج بنذ اعم ٠‏ ع 007 
اللخطلبةه يدحو البجار تخ ١‏ 2 جحتسي للب خب » هي انثا بيه سقعاسب ١‏ 
- 9 2 ا -- 


لخيوظ 


4 1 8 : : 3 
١‏ ناطنها ذاه ها خنتاعنة العريسة ببهاياتها انمحادة . 


57 
٠. 2 ١ 





١‏ وسر اخ 
مُعظٌ الخزيصلات الحيطية بَحْفِنٌ انق نممة دالصسورع ححَن تحث الماء 
| لازي 2 ز---” 
بعضها يَلئفْ حول الفربيّة لمَتعها من ل( قار بت اعثاة: |( يه 
! أنه اعلا , 1 5 ع .0 فقيل جد احانا 
2 عب الامتكيسرة يما ابوت إن 3535 كك هم 
5 51 1 ل . / 7 ٠‏ 
بو أففث رلا عية سكي 2 ل سية لا ممه بالسصدو ساهنا صتا ام 
وله هه 0 ١‏ , .- " 
نجدعاعة . و نيه صق بحر بالسحر فرعن تقاصيّ "2-17 
' ل فى , “ان 
٠. 8‏ 1/ 
التقيق عخلشه نه عيبه تحت الماء حصد الحنى اتذج العاى ة 
2 بى - 
3 ب : 2 , ١‏ 
بالصوار عهاعيف إباها بحوبها يه الححتذلؤلية ( خبيوطه 
: 1 .* فى 7 
[الإذيهمة) 01 الا المى فلسيحيب مشبو السد, نو اقسيه» . 
اللماءز 2 لد تح 


١0 





. 


بيساهيه 4. 


هااا 
٠‏ 


الشويه الث كقائية 


١‏ عن 


7 5 
(' 1 57 و 
إزاضييم حبرو ان البكضيه4ه الي حيلم راث رعه احخران 
١‏ ل . 0 ل 





ي4م4- 13<-2خ] ١‏ 


أ -- 4 


الإسضج 
« 0 
1 0 | 15 
ها يعايوم ال يمك و 1غ اسعه الحصيام كان فنا 
. - 4 
555 0 1 - 1 ح]|؟ 5 و لد © اه 
اليا -2 5 خ 7 - 
ا ٠. . ١‏ 3 
بجخالايا خخاصه مقدية اغفال . ييري اتياأ في 
1 ب ١‏ , 5 ان 
قن اب أل سيضج» لداعيا ,؛ ويبحر > عم نتجة 
. 4 1 يدر , 2 
ا ا 
خعاية ال اللقارح بعد 2ن شيبح واعحكشاى !جه طهاةا 
كي 9 ده بي 1 
٠‏ 
1١ , ٠‏ 
ببايه فيه يفنعام- دفيقه اعبداذا نو متسباجيب+ه 





المرْجائبَات 


. 1 , ب 0 
بعص المْرْجَائيات تعبسن فرادى: ربعضها الاخر 
: 07 0 
يبهو فى صضصغيوانيب ليرة:) ويرائم بظظ: طبل» 
ها | 
5 " 
آي , ٠‏ 0 و« 
الوق طقة متكا" ضبعايا هر حخاصيه, ٠و‏ هر عالق 
2 4 89 8 , 97 
ساي لاغتذاء غمانيا؛ تلقط لواب حسمات 
٠ , ١‏ 
لغد :وسضورض إلى مجنو بجه الهصبِيٌ 
]لزيد من اللعلومات لفظر --- 
لكا ئناث اله حر ّم 
م رمراحده الو أ" 
ييه احا رين دعم 
ااتكآان [1خ( حتده كن . ١٠‏ 
٠.‏ ب . و د 
التناس] الدنسيىح هر دنا 
عب 7" سن 6ارم 
." 
حتها ل و فسن سات حن 1ك 
































الكائتاثٌ الحّة 


الذيدَان 


إذا سرت على شاط »؛ البخر بَعْذدَ الجَزْرء 




















3 0 2 65 
دودةٌ بالعة 2 .فقد تشاهد لفائف مء ن الرمل ١‏ 
حو م ! موحل أَشسَْة بسييون أمتان اجر 


لوافقع فَضَّلاتٌ ديدانٍ عَروية 


أنبْربه وهي في الو 
عل كيز تست طم ال مال: هذه الدّيدانٌُ 
حيواناتٌ ذاث ببشم .طويال مُشَدَّفٍ إلى خَلقات 
عديدة ؛ وهي الاين (ديدان الا رُض) 


وَالعَلق تكمن إل 1 شُعَْةَ الحلفيات (الديدان 
المُشدفة) التي تؤلف فِسما صغيرا من الديدان 
التي كلها حيوانات لاهْمَارية. هنالك ‏ شُعْحَانِ 
, أخرّيان كبيرتان من الديدان همًا 1 الديدان 


الى 2 ل 2 5 6م ومث” ٠‏ 0 #0 
55 المشَطحة وشغبّة الديدان المَدَوَّرَةَ (المَمْسُودة)؛ 
الدردة العزوية ( رينيخولا ماريتيما) دودة ل إزبج 6 إن 0< 
10 حباتها في + وكلتاهما غير مُشَذَفةٍ يعيشل الكثيرٌ منها ظفيايا 


5 
1 . 


نَ الشكر تحفزء في الرُعل المُوجلٍ داخلَ الحيّواناتٍ الأخرى. والديدان الظفَيلية 
ويه بالشخاط كبلا بهار و تُعَتَدْد و4 

المباو عثزه. ون عَامّةٌ الانتشار فى الحيواناتٍ البَريّة لكتها تغرو 
نيمات الي تتحملها المياءً ونهفيِمْ ويتسَبب 
مُحتَوياتّها العضوية بعضها في أم راض نَضيبٌ الانسان كالعمى 


ّّ 


النهرى (داء كلا بيّة الذَّنَتِ) وذاء الميّل . 


إِخْصَاتٌ خارعٍ الجشم 
نور حياة دودة مُشَدّفة نَمُودْحِيّة 


المَلْليَاتَ العائشةٌ عل البابسّة تَنْمْو عادةٌ داخز 
اليُوَيضات ثم تفقبى يبدانا شكتملة التكوين. 











تَحَلَه النودة -_ 
_ أ بون 11 4 آٌ 
يشا الحبوانات الْدَاجِنَة والمدللة. 


1 4 
ومن 1 > حور 


5 بس م 2 9 .6 # ه# 

تعس الدودة مسارها فى | لحتوكر حيتي 
. ع 7 

يبلغ ذيلها السطخ. فتدرق فضلات 

الزمل والؤّخل اللقائميه عليه . 


نه 
7" 


الخرغوذ العملاثة 
المُعالَجةٌ بالعُلّق ا 0 


طوله 0 


تسم متدف در مممن في 


كلا" طرفيه بيغتي الختير + 


التحلظ 26 يد و » 
الْدَءِ سس الى 
بأستطاعة الغلقة أن تَمِتّض بمرعة كميّة من الدّم 


تساوى ثلات أو آرم َرَاتِ وَرُنَها 


ديدان الصُدوع 


دبدان 





المَمْسُوداتَِ 
(الدّيدانٌ ال لمُدَوّرة) 0( 


ن الصطدوع العملاقةٌ هذه 


شو هدّث بُلمَدة الأونى عيام 


١ 1 - 1١‏ أ 

1 , لهي نستوظِن ع تعيش الديداذ المقورة لفلا / 

الخر حوال هات تند مستفلة ؛ مختله عادة+ رتتواجد 
منيآ |( لياه التسخة يي كان ضاق خانطق في الثرية وني اتنبانات : 


ع فشرة الأرضضص بحري هده ويقو[ ل علهاة الأعاء 5 لو أَزْيلتٌ 


. 


الديذان ضرنا فد البكتريا بستمد 
الطاقة من كيماوبات تلك الميأه. 


أشجار خرججة ولرك ما عليها عن ديدال 


2 , 


مُدَوْرَةٍ لل موقم الحرجة ينا لِنْعِيان, 


© النثرية 


المخطرية 
(اسكارس در يكو ئدسن). 





قضلاك من>< تففضيل راس 
4 الرّمل والوّخل الشّريطيّة (الدردة 


الوحيدة) 


الشربطية (الدودة الوحيدة) 


اسح أشي بتكةٍ طويلة 
الببوض. 
في أنما: الحيوانات التفسيفقة» 
كالفطظ والككلاب. مُتَشَبْتةُ بها 
بواسطة المَمَْضّات والخطاطيف في 


1 حم لود 
تسم تعيش الدودة 


75 


١ /‏ و8 الك 2 
راعيةهثم , تمص 


بطة الفناء من يي 
عايلها (الشغيف) رئقلة ليوحت ؛ 6 


مُساعِدٌ الخراطيا في الحصاب رن - 
فهي مَحَفْرها قد : ارد وتخشمطها 
اسيم : تيريتها وَتَخُللٌ الماء غيها 











اوم 2 ك5 
. 5 31 شب ديق 
7 وج 8 رق . 5 5 ١‏ 
: 1 32 , ثار وتعيالن هله الديدان) 
ف آم نندت ضير 0 كأقاربها الأصفضء بأبتلاع الثرلات و عشم 
أتو اع العلني بالدم ؛ فبفرز. تعد ٠‏ مشْتويانه الحضرية , 
العض ؛ ماده كيمادية مائعة 


الفثرانُ البحريّة 
الغارة التخرية الْمُشَدْقهُ 
مي .دود لا ب الدبدان وغي فهي 
بحم قبفضة بد شخصن 
مُمْلْطع عريضي ليع الأب هده القتراة * 
تَحْفِرُ جسورًا في !١‏ 
وتاك ما بُضادقها من الحبوانات الصغيرة. 


المزيد من طعلومات الور 
الهياكل الذاعية عن 87م 
الْأَعْصَابِ سس 7١‏ 
امد وعراسِك عن عدم 
اناسل الجنسين حن 19+ 
المحطات عن 1741 


حفائق وتعلومات من 7٠+‏ 


نُكَهُ (أفروديت أكُيُولِياتَا) 
بألِعْ ٠‏ كاث حلم 


لول و وهل في قاع البخر 








الكاتاث الحيّة 


المفصليّات 


أكبر و شعَب اللَافقاريات هي المَفْصَليّاتَ. . وهي حيواناتٌ مُتمُفضلة 
الأطراف. ُشَدَفةُ الجدم ذاث عيكل خارجيٌ (ِشْرَة صلب خارجة). 
وهذا الهيكل مُتَسَمَضا ل أيضًا بحيث تُنثني أجر اوه لِْتَسمحَ ح للحيوان بالخحركة. 
خلال التدرْ يرح الحيوافُ عيكله الفشري هذاء من حبن لآخر يدر 
لجسيه التموٌ ؛ واللمدد: أنواعٌ المَمْصليَّاتِ المعروفة لدى علماء الا 
مُق المليون: مما يجعلها أضخعَ مجموعةٍ من الأنواع ا! لحيوانبة على 
الأرض- تَضُمٌّ طائفة الحَشَراتِ قرابة 4٠‏ بالمثة من هذه الأنوا 
وتَتورّعٌ باقي أنواع المَفصليّات على طوائف العنكبيّات والقِشريات 
(كالسَرطان والكركند) وكثيراتٍ الأرجل (مَرْدَوجاتَ 
الأقدام - ألْفِيّةِ الأرجٌلء وَشَّفِريّة الأقدام - مثوية الأرججل). 



















تعيش الشرطانات (التلطنوتات) 
العنكبية البملاق في قاع التكر 
إن تشيرة الهيكل فيها سُعَرْهٌ 
بالكالسيوم مما يجعلها 

شلزة بالفة المتائة 


















اشن للتطح ءات 


رطان ماله 
عمد السصمسة 7 
ند 1 4 


فوج الول عن الرعن بنؤضة 
الحريش (لمْ ١‏ ريع واريعين) 


تعفؤر إل كلابئان سالحتمن , عن - 96 م إخعتاد 
ا 9 خارخ الجشم 


متوبة الأر جر وَألْقَيُْ الأرل تبدو متسمائلة 


كر سح نتعليات الات أن الناةء 


دقعة الطفرئ. يدعم فال أجسامها الكيرة. أَضحَم 

ريات هي السرطاناث العنكيّة (ماكروكيرا كبشمري) الني 

قد لَبْلْغْ٠‏ مبسوطة الأرجل 13م بالمُقابل: قا بعض 5 ا . 5 
تماعا عد بعد؛ لكر يمكنك التعريق ينها 

القَشْريات ضنيل الحَجم جناء فيراعت || لمياء العذية: 2 39 9 , 7 

مول القشريات. لا يزيد خم ) الوذمه مها علي نلو الكتاية 


., . ٠. 
بسهولة إذا ما تمححتها بذقه, قبثرية‎ 
الأرجل تحبل زيما واجذا من أ وجا ل في‎ 


4 شُذْكَة - يتنا يتنا ألقمة الأرجاء المتدعكة 


وهس الجواء ان عاد بحاجة إلى الكطوية. ' 8 1 
الْشدّقَ وُوجناء مهو وكآن لها ررحي جا في 
_1 


١ 
وه كتنك فإن' ينوي الأرح بن صيادة آ‎ 





ها خلاييها 4 دين لزي جم من تععذي 
١‏ الارجل بالدانات المتْسَللة 20 كلا اللْرعيح 
يكن 9+ ١)‏ لل انمض 









ستبدر لها زوجان عن 
الأذجل في خُل شدّئة 
العقارب 
بعفر الفكبيات عه صغاره حنى سعفهة يدير موعن بنفيسيها 
فأنى التظرب تلد سِتَارَها مكتبلة الكل . قنتطي المْقيْرِيات ظهرٌ 
لآم وتجكية عليه م شلب الْدبر انساهء و نهد أن تطرح السفاء؟ 


مرذدى لتْمَرَة الاولئى يق سن فختسها إلى الارس 





برابيبطة وَهِقٍ 7 : 


الطرقفء دَذايه 5 2 





2 د 

غزّل |أء 

نسح العتكبوث شَعُه من خَرير غَنِيٌ 
بالبروتين ١‏ وينكون هنا الحرير داخل 
غْنَدٍ خاطّةٍ في بط ن المتكبوت كُمْ يدف 


العَنْكَبنَاتِ 
المَناكَبٍ والعقاربٌ والقراد والقمّز تولك طائفة 
و المَعْصَليَاتَ دجن العنكيات - جبسيعها تغريا 





تستويان اباسةء وَمُعَظميا حَياد. الملكت ب المتكيرك لقث شورع 1 د العتكيرك اما سائك عَبْرَ فوهاتٍ دقيقة تدعى المَغازل 

| لوَعقِن بَفْيضُ قرائسَه بتَدوِيِمٍ عق خريري دبي حيري بع دعائع -تابية. 25 كيو كونبة حت يكتبل ويتجمْد الحرير السائل بملافاة الهواء؛ 
العلرقف في الهواه فإذا عَلِقَتٌ خشرةٌ مار بالدَيْق 0 يشعلة لخي 2 اغيعتخيفا شك. ثم يفطي اشم بِقُطَيراتٍ رقد يَستفرى تنج شم دائريئ.. كالمبين 
بَشُدهَا العنكبٌ تحوه وبلتهمها . الخطاطيف وَالوْلُتَ عر أقدابه. دثقتة تَدَنِشِ اليشرات. هناء قراب الساغة. 





١ ار‎ 











.9 
السمسم ا لد 










الشرعرها فرعن لبي» بطيئة الجر كه إذا تعكمذ نتن 
ل سور تها فهى تخط على ال طاوية 


خيرات 


فقت العتسسر انت نضاعحا م تمر أ الى العيش عه ف اليا ابسيةة ١‏ 9 على ولك هذل؛ ٠‏ 
ال ' ١ َ 1 ! : ١ ١ ١‏ 1 
ه 5 انواعها على الخيرال. فالحشرة الطارة نصيع التتجوال فى عمدى 


أوسَع ؛ وندلك بتو م ها موارد أو في* الغداء التنياد / لدتور) 17 آبار: 







ج22 . ١‏ م 
١ |! ٍِ‏ ا 1 
ممورة+ته لمك مو أ حي «-4- 4 ١‏ ون ه حسما 
' | ّْ 1 7 0 
ربط ؟ ولها روع<ال عم فل الراسن عبنان فرسشة 
1 يي 7 


1 م : . 


يا ين وم 0 آنء 0 كر 9 5 بدئيئسها مله اكر ا 
١ 2 7‏ .2 


0 
وعى ؟ كبا جناي + هه انض ٠‏ لقم لطعام و ميُعلك الخيسيده 

























٠ 0 : 4‏ 1" ان 
كَامَدةُ الحو ب ني 5 إ نا اسه 1 - احكسيا لحستء لفت 

تربى صغار ا ديعم الى مسر 5 عرا يه -. 
إل سار ٠‏ لي : صغار معكلم | حم أاتك يلو زع يكنا ل ”2 


7 ٠ 


أطبها عبس الحئر:اث لألهه انبا فى بِثةٍ 


واحدة تََممٌ التيوش 


الزنابِي الأخرى. وهي نشلهاء شفالاتٌ تَحِمَه 
. تشتلت الى ينها كف 1 يده يعيب 8 


الطلفام ١‏ معت 7 بالببو حبر ب الشقا 3 


١ 4 +17‏ : 
الم مان ران اخ | لاله , لهي اءى كال ا 3 حي 
. 3 5 ع( "ازيم 7 0 تببري 7 7 , 
م اللاو + . 1 1 0 ْ 
كآنانه عانمة العسلر عله نعف : 9 2 8 ا 
عر ١‏ ًا ف 3 07 2 1 طفاءنا الزنيار و النهله 


1 . 
يحثرات مأ * العيبل دوسا 


1 1 1 
ا الحتمنان متحسلا نْ بالجناحين 


. 
غات باخل 





الخنافس القاذقة (الفاسياء) 


دورة حياة حَشِرة لموذجبّة 





5 ٠. 


علائفة الوت ات لخدم وسائ] 
مُبيدات الحشرات مساب وغر اا فبي كساء 


حل البمشر ات نافع مهد فى افيح جحسيا. فالخئفساء القاذفه: 


اتهجيني (الحَْطي) ١‏ للبياتات المذهرة 


” 3 00 82 


٠‏ وخ دم 
علق استشهار الححنق :؛ بزام بطي 


أ / | ١ 5 , 3 ١ ٠‏ 
١‏ 1 4 قنك 
ربعظها 0 + يذهل أننتست ر إالسجى ا#تسر (١‏ هه نتكمة اح يعفر . الكناؤوءات قنه 
“ية _ 
1 5 و" “ءا 50 , 0 ب" هده ع ١‏ ا" 7 
بالتسيها ميال ياقنصة !لخر 1 مور انه 1 و ال حا شر الوم بما نا متوطضلنى و ص ابجيها سمخار'ا بات 
5 -_ ا 9 
بالصبيدا أ افرار الشثرا شا نانف به 
هيم بك اشر 4 نتداتم هي صمر , «التسسصر سد : سيييا .ةب الىي»١‏ به مهب -حضوي 


٠. 2 4#‏ 1 1" 
الكيماوبات لمستعيلة: بسو ١‏ ابحم ٠.‏ ذكالييا سم 
١ +‏ 


١ : 0‏ 
الجكر ات النفدة ء الفساء ة محا 
1 0 ش 


الو جين الاعاميتكن 


١‏ 02-5 لفريسة ا الحقيسة. 
جان هنري قابر [ 0 
عام لخشرات الفرنسي قابر : لزيد من المعلومات انظر | 


6-149 111) أخرى أبسانا ! الإبضار هن 5١5‏ 
مع. دع , : 0 0 الزهرية) من 1م 
مشتقضة عب حياءم التدكات تخد ها زه يات لثاتات الزهرية) ََ 


3 77 1 14 الدّء ص 4رة*+ 
فى سبلسلة هي الكتم, و١فذدك‏ ينبحت اق و 5 
ت- 5 - 27 | 7 أ 
5 35-7 وعرى «ضنفة نر 


ونه #اججم فريستها 


أب 
٠. 0 ١ ,‏ . 5-5 و_- 
لاحظات فا و مواغههة الكتامة د ا 1 
5-7 بر + نالسر : 26 تهاكل الذاعبة ص 7ج 


00 + > ١ 1 1 ١ 
1 أ‎ ٠. 21 4 ١ غ١) احتستها ررائعة ر بها ماعن (كهد ب ايه ينديه تن ساك‎ 
والتهو بن نه الْمَذة قي اثَاوة اهتمام السراعة سن 1خ"‎ ١ 00 
تر . / ل‎ , 2 8 
ودب" ول * بدجدب‎ ِ ١ 2 الواع امتظرة. هادا يبب حخشم #في عبد الم له لدلممس يها ءه‎ 
١١ بطائفة ال ت اتناسل السبنست ض‎ 37 ١ 
7 ., 





١ 7 7 ٠ 01 1 . | 1‏ 
إوعايها امن 006 تعمار يده ناصو! ثبهسا المعادء مخ حا وه ات ص :1؟ع, 
مذ وانطيوت!. كالبل يه - ونا تتكم الكثك و خرةا ما 


يا 


لق 









الكائتاثٌ الححّة 


الرَخويات 


ولف الرّحْويّاتٌ الشّعبة الكبرى الثانية من اللاَقاريّات . وتَشْمَلْ كبر من ترع بطقها َرَاوْحُ الباق 


3 


7 يخي :2 و > 7 نه ةو د عدان اه آمان مغل 95 
و 2 1 ' ٠ ١6‏ !1 | 2 ا | 1 1 - 8 9 2 : - تت 
:. مميها تعببر لبيك 9 لسشقيبى لجواع لح ٠.‏ 4 8 دف 
ماني و “ ابيا 5" يه على 0 ار - 3 ١‏ م فى أل خويا ييا 2 عياط مضا ل" لاح , كله ال: ل 
5" .0 8 : 5 5 4 7 ريا 
ِ وال" #» >< )اهس را وضه 2 # 1 6ع 7 ! 3 1١‏ إسء 1 1ب ©( 5 )ليه عع * 5 
تشيه غالبا محارة ضصلية ‏ تفسم الرخحويات .إلى وأخارثٍ طوائب أ لاهاء: تطنات الاأقنامء وتشما متك (مُرَموح الجلسص)+ فعند 
م ٠.‏ . 3 1 0 -. 5-5 - 0 


1 - 9 
١‏ واف كك و واس وغ 9و تك : الكاود تاف سافنا 
التليتوسات والقوا امع والحلزو نات البحرية ( ألو لكات).؛ وهى ذات محارة لؤلمية أو شرهية 37 ره ايلع > 
5 رادلا نت اتخطاف عبر اضاء 
ديف 5 7 ٠‏ + 75 
ناسل خناضّة. لم يِضَمْ تل باق 


الشكل ؛ ويسكمي الباق إلى تطنيات الأقدام لك عَالما عار من المحاو. ذوات الجمضراعين 


كالضدفيات وبلح البحرء هى ثانية الطوائف نتعا) ير رِححويّاتٌ مزدوجة الصّدّفَة يِنَصِل 


٠, 3 


و سه لا حا 0 لسب' 8 الخلوية 


مصراعاها معضلة. 7 لظاثيه لعا لقه شي 6 رأسجات 1 وتشمل يت 


7 


مج ون قياف 


اب بي 






؟ لمم 


دورة ححباء رحوري نموذْجيَ 


1 
١ 


٠ " 7‏ 
الإحخصاتب داحلى ل غرافب 
ي 


1 


لمامس4 فالضقا رّ نمسا 


بَظِبيَاتَ الأقدام داجل السيسشْفة خف 


. ٠. 1 . م‎ 


فو بقعات مر 


1 
أ 
9 
3 
و 
ا( 
3 
١‏ 


1 2 : - 2 75 ه١‎ 21 18 ١ 
أو نلك لشائء (يكسسسيوم ائدان ه) رحسي ى بجو دحتي" فير‎ 
3 ف‎ : 20- . ١ 
يه 8 ل‎ 
75 8 7 , 


كدة ومغارة هلتهة بتكا (ناتحاء عقارس الساعة) غلسا أن فله ففططٌ ص مجاء علسشات 


.- : - -« 7- 1 , . ٠ إن ؟‎ : 1 - ١ 
لأقزاء لشب دالا نوخا ة السمعن ا 1 المحخا: و بتى د ه) هله عدا كربق سن عم سل حي لذن ؛‎ 
” 00 5 0 . ل‎ 
/ ١ 9 3 "1 . ١ ع8‎ ١| -ِ : : 1 "ٍ 
هه وناك حكت الفاح و نهب دالوكنا سيو 4 نسهُه اشيفقيبا اكد فى اس لعلك بق‎ 
ب‎ 5 ” 5 ' ١ 5 . 7 5 


الماء الى الحجرة التى يحو بها 





المَحْرُوطِبَاتٌ المْفترسّة 


206 ١ 
#ى‎ ١ هد 2 5 ع سه‎ 


رأسيّاتُ الأقدام 


١ 4 "9‏ ا ١‏ و 
سما جنات (1أو حتخسال ت) العمل قه 





١ 1 7‏ : : 
تتفيياست 11 قيام) بق عابي 


ب اسسق بحسو قانا الو 2 5 


هي الأكبر بين راسيّات الاقدامء 





01 


. , > 08 0 ١ 
0 _ 8 ١ 
ال بيع عاييوالي ”بيهو ذا اذ شر - سن الا قار أنق‎ 
. 
1 لك‎ ٠ . ص‎ 70 , 
الضرية : يتقف الميتر وطة ع طومه كالحرية ببرعية حاقنا ف يبنته سدم تعيش لحارات تك في أعباق الححار‎ 
اي‎ 
5 ١ " 
نكن 1 نوك إاعليات 16ل حنى الى ؟ حيتت تنصطاة " رآائسها بمبحساتك‎ ١ كيال . لف سيت‎ 
4 - - 


يلها الممَعّات وهتائك قضصص 
وروايات عديدة غيم مله كور 
١‏ 


محبنند جرايت ى ليه * 4 2 ايا آلية 
إن .2 بغ 2 


ات ١‏ | 2 
دو 2 لصم عَيْن 1 العمالاى ملها قد يتجاوزٌ علوله. 14م 


211 . 





تقض بلح البخر معلم حثمة بيه جه 


لأخطبرطاث ذا بْصَرِ حادة و ذمعغة عيرة١‏ 
فح 2 0 لي الكخور حبوظ لمفمة فشية 
رلعلها الا ذثى ين القعاريات2. فهى تتدث, «- 
7 0 1 كمُعظم ذوات المصر 0 ٠.‏ , : 
لأشكاك:ء الدك ان تيجا لسييل إلى طعامها دعي ْ ْ لزيد من المعلومات انظظطر . 
0 لماء عر عيائيمها؛ وتعتدي ا ا 


الهياكا الفاخمة عر - 


1 - و. ]| 9 
1 : . - 3 ب مات القداشة الصضق. هه ١ك‏ ,1 ذددف 
, ا 1 . و ا كك 3 0 
للحن إلى عنم عيك يب عاثي ه مايه الم لعحشيب “ : : 3 س 
. 5 © مهم ٠.‏ | 4 . 
؛ . ادو بين ان الماء لعاف . بهم زواتسب المي ت حس أكم 
كنب _ تابه شسهي 7 ب م وءتلا. 0 - . و , ا ب 5 
١ | + 9‏ 03 0 
أ وكيم اغين ' <نامض , ب ستاه) 5 آل هيه رم ابراه ام الى 0 
< ل 95-7 0-8 ييا * _ 4 - 
٠ , 1 ١‏ 2 باذع 
ا | ١‏ - و* .> 5 
ا غبنيا منها ؛ كالاسقلدرب [الممن سمل ين 
آي , 2 , , 


. 7 حيالق وععلو ياتا ص غ2 
ه. و حتي 1 سبب حم 7 9 
رح إن 
: - 





7 








الكائتاث الحَيّةُ 


نَجِمْ البَخر والزَّفَيَّات 



















, 07 الى 8 2 آي -كإي+ 0 8 وه 0 
يلف نجم البحر وقفرياه من قنافل المسخر وار البحر صحبة مم ووس 
- ك0 5 م ع 7 0 3 آلا أهيير 
اللافقاريات: نك عع , شوكيات الحلد (الشو كجلديات). ذ لتوير بأجسام 7 
-- - 5 ١ج‏ , 
جما سه البنية , لدجم البحر مع . له شي الغالب خمس أذرعء 0 0 عمًا مُساعدٌ نحم 


الجخر ف تل' 
171 17" 
0 3 الغلاب 4 


الأقدامُ الأنبوييّة 

الحانب السفلك ه: فراع 
في : حم 2 - : 
جم التدجر مغال مر الأقد 0 :لا تبوبية 


مجمو عات من [لاعضا ء التناسلية. وَحَقَهَاز د ادي 1 
وشو كباتك ]1 1 - مها داثٌ 1 6. دراي ننه هماة نحئٌ ك5 آم 


ايو 


اللْجاجاتُ البخريّة شولك شُمَئيّة منفصِلة تدعى ال "قات تتميْرٌ بأجسام 
وو 1 1 : 
نا طرية كسة الشكل 5 وترفانات شر غوفبة . 
الممأة عالماه: تربفلها شبك » الأقدة 
الداحلية . القدم ابول تثييي ,نمل 5 
1 1 إذا ققد نَم التكر ويك تحزيكها سُسَتَقْلة خن سراما 
دراغًا مستعلبة 


و حيدم هده لخدام للعدة 1ك 


,. 
إنعاة خرى وقم الراك 
1 ل ر 


مكانها, 


نه * 







دجم البخر. كساثر الشركيات. ذو 
وجل . صماتحي لين لكسره طبقة غدلوية رقية 


” 







, 
فك الب بز هر ريل 


1 
١‏ أملة أل 1-8 















نعلو اأححفائة ينوةات صغيرة وأشراك اإخحافة 
سه 

الى ملذبات خصضهع. 5 سم اهيا [ الحو ايات 5 
١‏ 5 
الاستقرار علها. والصما تح 994 + لمح للحيّوان 
ا ل ء 0 1 

الصس 39 يك ذد > ماود 
0 ضم 4 عم زر بحيو 1 ئ في 
عينكينهة 5 رشو قتا ها بعادي + يلم بعسلكء ث1 

يه 


أشكال نجوم البخر 
فئالك حوالى 7٠٠١‏ توع 


ا“آية 


و6 


خارحًا عر الغم قانا إباهن يا امقر 


أاسيةه 


9 .+ | 1 . 
رد ببجرم الجر اتعاديه . 


نَفِمْ التقر التّسصف تعيش في مباءٍ البخر فقط كسائر شوكيات 


: ه 1 
الجلك, واتلثناهكة عتهاء كنآ نايلة المناء الضحجلة: 


20 ال وه ٠‏ .0 « روم 
1 | 
يعدي يححيوايانب جيه عاليا, ويييحخدم بحخمابيخر 


اقدائه الأنبرييّة ليخ عَنْوَءٌ أصداف ال "خويّات 


دعو جه تبه !عد نبي م خدئ دقع مغارية ‏ فيذنا بس 


7 7 
1" ع , . 1 


ف وءعة 5 5 . 4 
الجهم مير اها كوم در مفب والريشية 


77 #تعيمن في هياء الأعماق. وتلتخدم كذامي. 
هَكمٌ البَكر دو 5 


الاظيل التشو -80 







انبوية الطويله الى تيع خطيباك الغذاء 





5 , و + 1 / 6" "* ١‏ 
١‏ لساجيات ابض ثالهة حيو ايانت. صغفير « يستهنةى العَذا من فباء مقع اه 
١‏ 7 #2 1 و 2-0 الف لبَخْر عبر يدو 
| التشرء رعى تعيش فراذى أو جماعات مُلتْصِفة بالشخور 
1 7 ه« 3 2 5 0 


0 عا او لد الآياللته لأتي» بدح يا ه وتلو مكتافه تماها 5 إد هى 


0014 2 و2 
بيزجرفيه الصحل 


1 


بحيثن دولاز الؤخل 
2 قاع التغر ل 


امياد الضشخلة, 


بة'ذة | قد 


وَيَغْتدَي يددكم 
١|‏ 2 إل - 


/ لدهيقة الصالحة 
لاخر 


« ير 

قنافذ البخر 
ه, : 0 

تندو ناك البدر مكجتلفه جنا في 


ا 7 0 ار 2 يليم 
شكلقاء عن نجوم البخرء لحن سه 


أمسم 


نزي من العلومات الظر| 


النقه دمر ادل ص 007 





لحسلم يضنت الاأشواك ناس 
دولار الرئل 1 


”1 برلا » وهو 0 ٠.‏ ناء 1 , : 5 ع ىن 
تولار الزعل لكف بتري لصير الأشراك مملضمع انر فيه قلاع 


مثمائلة الأعراء . ذرقة فهذ الش : 
51 5 / اعناب الجيية 30 انض 
مسمساء بم . 5 لم فى العافت لصفل* 7 32 

١ ٍ‏ : 2 لضواعخئ' حى قار؟ 

1 ف . 51 . ,.» 

ضنها بعلدي السحيزان باترحيه عرف الخضيطات مر 83؟ 

3 و ١“‏ : 5 
١‏ 5 انو ل 1 ١‏ 00 علبها 980 باب - 


نيعت نلم تفرص من اليكريت أو كقطعة لذية عغدية كيرة. 


رصا تبر الأنم اك بالحث و مكنك مشا هدة نعط مالو و معنو عات 5202-4 





١ : |‏ 1 : 
مع كن الثقزاتب حيث كانت 37 الأثداء 3 الات 4 سالما » عو نات تسسر 4 نا عمسا مه الجمهسم 





















الكائنات الحبة 


الأشْماك 

منذ ما يزيدُ على 4٠‏ مليون سنة كانت تُسْبْحُ في بحار العام حيوانات مدرعة غريبة تُدعى مُخَاريّات 
الجلد . لجلد. لم يَكُنْ لها فَكْانِ ولا زعانف. لكِنٌ كان لها عمود :غخاري جعلها أولى الفَمَاريّات على 
الأرض. حاليًا تعيش الأسماك. وهي السّلائل الماتيّة للك الحيوانات: فى شتى جار العالم 
وتحيراته وأنهاره. الأسماك خارجِيّةُ الحزارة (باردة الذم) - تنغير دارحجنة حرارتها نَبعا لمُخيَطهاء وبَقِل 
نشاظها بانخقاض درجة حرارة البيئة. هنالك أكثر من 
لدف 7 من الأسماك» وهي فى مُعظمها ذاثُ فكين» 
مضق الجسم وَمُعَعلاة بالحراشب غاليًا . 
والأسماك نفس 7 اسرد الْمُدْابَ في 
الماء بواسطة الخياشيم. 





- 


أسنانٌ القرش 


أننات ١‏ ارم هبي اسه من الم اشف 











7 1 
' واحد من تنك التي تُعلي جسئه 


نمو أمبنان افرش باسدمر! ء. وكاتها 


١ 0 


فذى خط إنتاج ١‏ يدا ص وخر 
آي 


الك - تيه ًا وندريجنا حقل 


7 


الأسماك العُضْرِوفيَ 
هَاكِل اقرش والشفين والكفن (النياء) محضروفة ؛ 


5 عَظَسّه. وهتالك حوالى #٠٠‏ نوع من الأسمالا 
2 32 


5-5 جي- ١ 52 . ٠‏ : 7 
ا العضررفية تتستوطمٌ المياه المالحة؟ وكَلْنا تغربا من 

1 , 4 

الشراريى وهذه الأسماك مَثِيقة الجشم زوجية 
الحشد.ية أي الَعَابف» تفط جِلْدَها حخراشفت سنيدة به الشكل تكييها ١‏ 
القع خيفية , ١‏ 

التبرعة والترارن 
١‏ 17 وخ 3 4 4 5 :. , - 5 7 5 7 5 ٠.‏ " 9 بنشمو عبّة . -ذد 
ش قلاف اله تمر مغلق حزل فشمه بكر ده الز عيفية اليلد اللا تناظريّة - 0 ال 5 3 6-6 
و 8 .© 7 0 9 تحرف 7 الاب واي 
2 -7 حنّ مُتذزات. شكك القاؤظض. شُبْفَة ع اث . ها © “م 7 “ 
كلب ال و #لشخصيخ جين : 


فلك اي زات حنرة بلعرل 


تعاء الضحنة: عيد اتزاوج 
فل سابرواععء . 
تعحهمب الدتر يوصض الآنثى ذال 


حشعها , ثم تضم الاأنثى يبوخّها 
في غلافات جلدية تغلقٌ خزل 





الأعشاب البخرية والمعروف أن 4 : العى اح سطع 1 
كلذن َه له 8 0 ِ اعم اي #عما ع ا مقى 
ا كبعة لإنتصاص الغذاء عت 


١‏ كأكبة صب عنئة ‏ شنشمان بصم 
بالريت تَعَقل 

ُ كفاة ملوف. 

في بَاطنٍ القرض 

يتأئف جسم م التِرمي في معظبدٍ من عَسَلاتٍ ينتحيمها في السباحة؛ رهي 


2-7 وبة» 


مُرْنْةُ في كُثَلٍ شُدَِيْةٍِ كما في سائر الففاريّات وَبَتفٌ جا من ن جمى الغرئن 


١ 


لَؤْلَبيًا فيكببنب الجاغي القسصر فساحة لمع كيرة لامتساص الغذاء. كما 
تساعد الحد الكبيرة + على بغاء الفرش 7 


ظ سر عات الأسشماك | 


+ ث | هم سه 5 1 . 
أسرع سِباحةٌ من الائْبيان الِدَ لذى مُعَدلُ عر غَه نه للمسافات الفصيرة. 


الأسماكٌ العديمة الفَكَيْن 


فنَه بن الأسساك. كالجلكى والمجريث. حوري : 
بعفن سات الآمسياكه البدائية . - فهي عديمة ١‏ "_ 





١ . 


1ن 


الشجم والزرعائف نف الو حبة؟ وفدْحَاتٌ خعاشبها 
كوا لا شقوب: هنالك قراية 7٠١‏ نوعًا فقط من 
هذه الاسماك : تعبشن الصلعى البالحة ظطفيليا على 
الأسنماك الأخرى: فيا 'تُسْتَضْفَي صِغَارٌ الجذكى 
الحسمات العداشة من الماء. 

القِرْسْنٌ الازرق 74م سا 
فم الخلكى البائفة ذر خطاطيف (كلاليب) 
رثََّةٍ خلقًا تُسَكنُها من التعلق بالأسماقٍ 
الأخرئى ولمشساص 3َعِها 


ابو منشاو ٠‏ 





برش 











الكائناتٌ الحة 





8 , 1 
ذ “١‏ فيطل (200 1 إل ؛ | 1 | 
لم قد و نه) دي ححوسة : ل الهستة #8 شرية التيبرحة:؛ | 7 حالية 
كم 5-7 0 عة©ه ٠.‏ اسشها 07 ه> 
ر رو بجميم نَ يي ترونه باقفة ال 


»# ١ 1 ا‎ ١ 5 0 


١ ١ / ١. 5‏ 5 : ُّ 7 
إلى لله الا سماث عصهب» - شر كىا نان لاسسماك لتلاذثك, هده الاسماك ليا 7 > 
٠ , - 7 , 0‏ 2 7 , 
ميكل العامة ١‏ وعحتراتب دن ع على بالعياز ١‏ يد وى المثايهة الهوائب ؛ يعمل 5 / 
٠‏ 0 . 
١‏ 2-0 ركه 1 1 


- 3 35 4 ١ : | ١ : مم‎ ١ 
٠ ححاييه و معهمى | جسامها عاذ حبر سباسيه دويريه #سشسحء رنامة‎ 13  ههافت‎ 


١ 
اللمو نل‎ 
ر‎ 





0 ؛ , 8 َ 2 ع 5 ١‏ فيهء'+ ن / 
لحتنا حسم مميك يه حاها سنيدالة نوو الو حاهة و حيار ن اك 20 ملم ل عه 1 1 تممكب ." و1 
: 7 1523 9 + 86 > 
١‏ 1خ >" د ٠‏ بذ ار وكاعنة شم ووم# :د انام ين١‏ 78 0 . نضق»ه 
الح فغة شسالت نير ؤواسهء فدخعسة شن الا سماك عكد.م + المختلفة ال شكاي تنكضبات 
1 8 0 . 
الألوان واليهم 51 220007 
- 1 حل 7 احضاتبٌ جار 
الى؟ 5 
الى أى؟. كقيذط 50 2 7 01 2 , 5 4 كو 2 و الى 
م و عراشف كمراكية رلفة بها دورة ععياة سمكة عظلمية تموذجية 1 
2 : يا 56 
2 ,. 
بشقائع عطي 9 و الأسماك الظيارة 
1 ج32 اتات يبس سننشرة ٠‏ لاء 0 1 , . 8 ا" ١‏ 2 . 
الأسماك الغفضفء_ وعدة داجلده 0" خصضارب 31 كتعشمها, 4 47 ١‏ 


/ البكة الشارة تفئت مز اعدانها بالانظلاق 
تضغ التئضى كلقها أو تله صغفازها أحياء و" 








, ا 


ده 1 
١‏ ام منشذئعة عيبن سظعم البحت ١!‏ اسه 
فى + 1 ح رز التمسيا 





نم / , . ٠‏ , 4 هو 
ع نط فل 5 و ف 64 ك#ن 142 , , 
م ممه الزمبقة الشهرية تكسي الشمكة غلا ة تم لهو ا* انه ١ه‏ هل أن نعو بحر 









4س 37 ٠.‏ 7 _ 
وعر به ( سعءقاءد 5 1 ورواكق >" . 6 ٠.‏ > يو مه باز لد ع.ء. 
لح حايق هل عي» بشفم يانه شو الماء ل حون سى حرطلاه 
الدبو لوا الوم ذ 3-31 ١‏ ب 75 بار ااا . , 2 5" 
«تذأسهةد, وي هر نه الهذا: : هها : عغفتال فى ع3 0 واع 











أ 4 و 8 0 1 
5 


١ ١ ١,‏ م 
الى متب سنج + تساد مساكاكط كين نضاء 


| يكنا وغتمًاء ف حََهْ الماء قوقها 


١‏ كاذ السمصة. 


يقتا صشدريتان 5 جبةه التخا كه 


الأسماك الشَبهَمة 
٠ , ش١ 01-1 -> ٠‏ 
دهم [١‏ #صيم المسحديق بميعصي 0 1 


عسفات 
4 . 








إل / 


7 ١ ١ 
هيما" مقدرهء اللا سمال انسقت عه‎ 


١ - " 








0 : 7 + 7 ١ 
ق أ خط‎ "2 : ١7 ا جسن 55 تلهلحيةه لتعيبهة (داعيردونل آا يبعا‎ 
3 0 
نفز سس غفطلبدثث. الحتد؛‎ ١ ” 5ن عل + سعاعماثت االجابب‎ 
ل “نيا سس‎ 
) لو ليث المكائه لير اكه مرب لدنهم 4 5 عاميءي الحيشوه الوه هايم‎ ٠.2 الي!ا» 0_6 5" لق‎ 
9 ثة سا‎ 
نكاد ألا تنطه مُْتْعِدَلةَ بحبث ل تعلو كفل جركة التبّارات لأ‎ 
0 * - 
العشسمكةةه ل الماء , 0 يهز هن الشفة اقفر خم 7 ل الماء‎ 1/١ ضَة‎ 7 
ل.‎ 
١ 
د‎ 


, 2 211 
ق1؟ السحص 5 » اتيس اسه 
م 5 . دعي 
4 7 7 1 كم : 1١‏ |أء ١‏ ل - 
3 , باللا غاربات و 7 سفاك الصضغ.ر ة: 


1 6(" © 
مسسكحكة <تتشكاعيقية نتيجير !1” 
1 


ص جالير ميا سدّلا 17 





الأنفليس (لْعبانُ التّمَك) 


0 
١‏ 
الكعثر * 4. 0 4 ١‏ ت * ]ء الكهسن. ض- 017 ١‏ 
9 لير يلبه اللعاير في شكله لهاع :. لحن زعابقة و عتاعسمه ات امات 
١ ,‏ القورة: الا عور بد كير كنا 
7 ا ١ 9 1 31 , / 3 ١‏ 5 5 5 1 إلى الى 1 اس 
ا بيده ع 1 عببيها .- هتماق اهو ا ف 8١‏ عرقب, اوسن ايز رأاسر 1 17 هه( ١‏ , 5 
- - - + يله اباخضيليه رفي ال حياء) سر +05 

- شه‎ ١ 5 7 38 0 ١ ه‎ 0 ١ 
برازيتوس) نجو ذحيٌ لفصياته: يمر فى الما بى: السكرية العار م ومع‎ 

3 - 
ف ٠م‏ .م / : .لقت ٠.‏ : 
وعها حى انصه أنات الساى ة انناف الصئاذة ينذا ؤورة عتيأة الوح 85 ص 1 
يه جسم و . الى ِ : ل 
71 1 اه كم 5 57 اغا 1 ا 
الأنقل كدقفانة دفعه متتلفة الحا تماما ع)' الا شيم انانة؟ لححواسو مر مانا 

2 ”9 79 5 حجني 0 : 
١ ١ , 4 5 70 1 ٍّ‏ 0 5 حفقااء وفعلل فأاثت امم 255927 
و#بتس فور ال لابه عرقة عصواننبيا لثقمهةه الى تطع | سالج 5 بيه 1 - ا 
. 7 1 2 





سا - 7 0 
0 2 
1١ : ِ‏ / 1 والو' :5 3 أ أت 4 ١ ١‏ أيء , 8 0 / 8 1 ا 
حايث الونى قبا ذ دا اهب عي خر حجني ص يها © ابابو حي » حو حي ها عغى لمم +1 ١‏ 
ل 5 5 
0 يا | 255200 1 1 11 جا 47 لون ١‏ +4 ) ا ا 
7 ل معطم اد وبعة | فب توا خ2 ع م هاييامت الكاشهة تسبي عحياركه انب شاع وانب 
أو ّ 21 - 4 0 3 3 8 35 اين ١‏ ا 
٠.‏ ا 1 


0 . - 


, 4 بي > « 2 1 ١‏ ا 9 1 . 
- ل مختلفة . 3 يشحسى لتك مم" لهم ها نسا ضيب خا سخ لما دشب نما 9 لسأا» .5 عممهعمة. ر 


فاه د 2 د 2 1 10 م ا | 2 اع 2 
لج سي شي لذى + بخاصيية وطوره البرعانة المسمى اجزواع ل لحن 
وم 7< أ ١ 1 , 3 7 1 ١‏ 8 1 ها 1 7 1 1 ١‏ 0 0005 
أ قمعا 0 1 ذخ 53 ١ ١‏ ساد 5 : 1 
لمر عهابياب في ده للها بشي انف نمأ هدك عن لس © 04 دقو 2 ىَ يشا 9ههل للم دج 


7 


9 / كن‎ 5-2 ١ , 


١ ٠ .‏ ,7 , )., 
. 0 - 9 2 9 - 0 2 5 
هذا انقىة ا ل شالعمأااسة عحق لل لودةه الى أاسجقصفب 83112 ) لت يان ها علي العيون 2 ربب ايشا ”ثم 
9و , - ِ- 5 00 و 





1 
5 


























» . 
لال م 97 2 و” » 4 ٠‏ , فا ع , 2 قلف 0 اأزو: ام 0 5 ي 

8 خعاء حدية ال 8 زا د الده)ء ]-02070 || يال لية ( يبة | قم اوايت ( يار ديلشة) الضفادع الطيارة 

5 أت * هت لى ' ل :و نل 5 | ةب 7 : الي ك7 13 

س١‏ , ١|‏ اء 11 ١‏ 50 الى )2 11 ديم |2 2 إن' فد + |رحلاء ة ( كو فو عن سوقاة ايا ٠.‏ خى لوي 

: ترشا تم 8 لنشقاز “تير 4 #الدلع ئ 3 ينتيل عيبا اس لذ يفيكه ب ليا لسمونا در عه لسيونيا ذل ؛ م‎ ١) 

ا 37 جه 2 7 0 ابد تمهاد الح آنا ته االتسهب 5ه عمش سنج , ه ٠:‏ 
.7 آي > - 
١ ١!” ١‏ 10- ]|1 / , 
والقطعاءوات عقد يمك لذ | ١‏ يء | 1 | | 
: . 8 ا لعببّان والك: غ0 #ل#اجماب من جبيرع إلى الحري ٠‏ نعلا سيا من "خهر 
ب امع" تاخِرءٌ أقداتها السكلنة كيظلات صخرو صيلها بالقذْر الام 
جلد ١ "١‏ 
شطدة لس كه لدتا 1 لسغا بصا 
!| 
منِنّسَا 
ا 
ضفد 8 يالعء 
ترننة ج17 يي 5 
#جلان نكا 
خَلفِسنَان 
١‏ 9 ذا ١‏ 
طبر ؛ 5 > عم 22 0 0 احضيابٌ حا 3 
كهابامان للقلم تلقحه إسرزء) اج التجشم 
والتناحة 5 
1 ذورة حياة برعال' بعر دحى 
شانية ِ 


. 4 
هنما شمف لياحم 
_ 1 
اللاذيليات (المتراوات) 
5 - 5 
ديا محراو 
٠ 1 7 /‏ 
, : 5 ا ا ا ١‏ 0 2 0 
سس |8 آالة نر قن نباسه 3 أنشمة لالقسب 8 | عتسا»م ف به 3 ى[ٍ كد ا 
0 . : - به 
















الذوائل (الضّفدعيّات الذيليّة) 


هرو أن سشائات طلا ل اأحيافا ف- الداواتك واصسشض 
- م ايا ١‏ 5 - 


١ :‏ ' . : 
أرجللا ٠‏ بعضيها ذو اديال مقلطحة يستخنهها د 


اس 
م الخر كات يسَمقزرا 
الدْك أمام الأنثى. وعندما 


0 


7 5 
تشك ذيلة؛ ندطمة ررضفة 


٠. 7 


لتطفكة فتجبط الأنثى فوقها 
لتدحق اقلطاف حفَهها: ْ 


ا 





3 
.اث السبية م ماع لوانتي و تَسنّق! 
مسَلمدَ! تحني تسد ملك ها الامثرى؛ 1 مش 
5 © نذفذلة ف خا احدّة حدقا 
: 1ج 2 
التطعاوات ( الل قل ممأ ث) 
1 1 ”" قف 7 8 
اله ١ 1 "3 ١‏ 1 آم 
وذهباسب حتو بات يحانة اج ججاحرة تح عض لماصو 


, , ١ * وه‎ . 8 

4 ؛ تم 5 
حملن ر فيه و حم عد يمه 01 ذا » أسعلر انيه انثا أاشبية 
به 2 , - 


, ه- 8 7 
٠ 1 ١ ١ 0 ١ 1‏ . 
بالق لان أو الثعاب المشاظية البيف 5 فيئقا اكد فانيات , 
بن 9 7 
واس ١ ١ ١‏ 1 8 0 
خحن © نامهد سه لم امنا سقس ييا بيد اغجف حيو مبةه ٠‏ 


السسدر المكسبكي (أَجَرُولونل) 


الممواعاء.' سو ا سسسب و ([الفسمةة هأ 3 
- 








نابا الل التلكرة (الكوئرا) شجؤفان 
وموضعان في مُقدّنة الكم. وغى 
تلت قدّف الشُمٌ ل الهراء بدقة 
نو تهاجمها 

٠ , ِ 


الآوبطّة والفقاضل الَرَنَةٌ تَشَمَع 


نقدقي الفّك الكهِق بالتباعد آثناء 
بدلا ع اثفر انس 


ل! شا 'هددث:؛ يندمرر الكو يرا 


تسلبيعات ول راسمها و عنقها 


. 


انحَبَّاتٌ لها احيانًا أكثَّر عن 4٠-‏ زر 


5 
6 مين 


ص ” " 25 - 
. < ب 82 لم . 1 ١‏ | عدا 
ذطاى_ال م هامها ذا نيه لها ماه " لط ة غانيه 
7 1 07 


و 
| تتاف كينا الأفغئ, الراحدة حَلْف 


الأخر 06 تلأؤنا ممع لك تحسلم 








, , 


. إآىأ . 
- " 15 س2 ؟ ١‏ الخ ١‏ 7 
تعقم الاؤزاحف لحادة ى / الس ل يسن ز بيه 


٠ - بدأ‎ . 


“5 32 | 9م “(٠‏ 1 / 
كن ها نكث. الى شفياتث (اليفناك و العظايا)؟ 
٠.‏ 6 1 3 1 آجآ1 1 
ومع أن الحات تيدر محتلفة الشكا عدا عر 
يبه لا - 
ا م 


لعطاباء فالار حم أنها نتشات همه اسلااي 
7 7 جا - 


. 


١ , . 2000‏ 13 
حَغَانَةَ الشكا شقد أر خلها تدريجا . انضًا 
. ل 53 


١ 2-0‏ با ضحدتها بححف ا سملم 3 تتلهنها 
7 -- 0 , 
١‏ 1 5 ني ١ ٠.‏ | 
ناهيله. ( هسم نضا 3 ني جحو الس هيم 
. ةذ 7# , - 


رن زأدة - 1 
«بمايه ليما وبحت سه "تبي بك .. 


, ١ 31 5 


أ 
|١ [‏ “41 | | لمك اا . 113 
برح الخطايا رالحيايبه من وسيم 4 جر حضيضه 
١‏ 1 , و جر ا 00 84 “1 8 
حاد الححار جيه اسسبتتيع البجو 3 ستهر قل 


٠ 0 .‏ 
عبلية الاتيلاط هله فى الشال عدَهٌ ايام 
7 . 00 8 1 
9 ا 5 7 1 2 ١‏ 1 أ 
حييه يبيد لبجلل بالا بدلا فى >تسواب الى 5-8 
١‏ , 0 ,: 
4022م 


لا 4 مر باعقف نا مسد على اهتداد يا 
١‏ 47 


لجسم . وَالحَيّات 


0 7 85 4 
يتدى إناحي نأجا) أقص ابيسج 2 حاتيية الى ما هي.ء 
نقشر - دار هرا 


7 
١ 1‏ 
[انحتواسس قراجيلس) 
ابلس - 2 ' : - 














الشطظانة النطة القساء 


يل 2 علتها قطما كك 


الكائناتٌ الححة 


سََ 
الزواحف 
22 2ه ووور كع 5 38 م ى 3ت وك . 11 "1 
تضم طائفة الزّواحف حاليا قرابة 10٠٠‏ نوع؛ وهي فاقت هذا العدد بكثير في 
سالِفٍ الأزمان. فعَلى مَدَى ١٠؛‏ مليون سنةء سادَتٌ زُواحفٌ ما قَبْلَ التاريخ 
الحياة على الأرضء وشملت الدينوصورات أكبّر العاضِبات والضواري التي 


شيع 
أ 


استو طنت اليايسة على مدى العصور. كانت الزواجف أولى الفقاريّات التى 


2- 


٠. 


يحعراف :2 ٠|‏ , 2-3 : لرى. حزت اع 5 م 8ع 1 
تكيقت للعيش على البر بنجاح - فلم تعد مضطرة للعيش في بيئة زطبة . بفضل 
: ا 6 1 1 00 1 | هأ ١ ١‏ , 0 . 3 
4 9 1 طلا , 1 - 5 . 2-21 1 9 1١5‏ د س ب : 6 ,. 7 
الفيوضص الجلدية المتينة لى: يفقت بيو على اليابسة فتقيها من الجعاف . 


ولما كانت الزواحف خارجية الإحرار (باردة الذم). فهى 
,8 . رض و 4 

تعيش غانا فى المتاطق الذافثة من العالم حيث تدفيء 
الشمسن أجسامها فتنشط. ْ 
35 2 الآحجنة (التّرا؛): كببلتر 


الو أحشهء خار جمة الحرارة: 







. 0 
02 4 اء ٠.‏ 
عشية لي الشمفسى انذاء 5086 
9 3 1 , 
٠ 1‏ جا 
م و مموس هما | إلى الال حدر 


ء <-ه 8 خودت 
)م زنصند الحَنّ شمر 


0 1 . 
يم 4 1 3١‏ د ٠‏ . 8 
3 جلهيا يا 9 0" وات عو من اول ' إن ١‏ ل : مج تمقف أ 
5 7 م ليع "7 7 ا ) در 2 بها 
7 9 , 
١1 . 1‏ 1 1 
1 اك 2ميجاعنا يفثرليه) داعا جسمسها حختى صفس فولد 


المَطَلايا العملاقة 
0 توم _ 5 اوسن الى مو ل بسس / كم ضحم عدايا 


4 , 
و ا / 41 ١ ١‏ ا 
العام ؛ لفك يبننة علو آن اله يربه) فى 0 ا 
7 1 . 7 - ىا الع 





« 
8 1 ب 0 و 
لذقبن: ” اأنتارء ع ناك ورء لاوم نتوطنٌ 
-< > ا - -- 
١ 2 1‏ 


.4 : 
معطا يا العغملاقة هده حورا فى إتدبريسيا رتعتدي 1 


بحتيوايوايه كلد - حجم الآيايط_ 


للوزعة [سام اترعى) عيشاز 






عدرنان كالكتم. من الهبوانات 
تُعْمَذَى الانموانا البكردة 
بالطجائب النامية غرل 

الكمخور المغعورة 


العَظَايةُ العَوَّاصة 


الال إن برج # (ابئى ف 
لم عقو ايا الي يه ضيبت د 


7 ّ / د أ 
جر يسسشا فص مسوم حم حجر 

١ " 4 5 5‏ 
عيذ ياغوس ٠‏ عبر ول المجحتهه 
١ 8 1‏ َ 

هادي. وعي الوحيدة: ب 
العظايا لتى تعكية. قر ألم 


١‏ من يع شو هس اح الماء 
. 2 9 1 


١ , ذ2‎ ٠ 
تاظا عففان لبها ؛ فيساعد‎ 


داك في توغير استهلاك 





الأكى ه و يحول دوب سر يد 
ع فهو امن . زازء 1 
حمية تبر من ذم 227 


11 


بالماة لاركه الشا حة 


أرق 














الكائثاث الحَيّة 


ظ 


بخ التّمساع ضائا ارجلة قوت 


4 2 4 يرك . و96 
جشيه. وَمُتَرُخًا ديله الفلطة, ن التقشاع النهري 


ضبار رزَهِيتء فهو 1١‏ 


هم 












ا التماسيح 


التماسبح على أ بوأيها لتحمي إلى زر ابعياة 3 لَه العهها خناتء؟ زهي قي بالعفانا 


1 -1- 3 2 6 1 0 ارك 5 
لعبلا 3ه ؛ لت ن ترييب العظام فى حرما جمها يله أنها أقا كك 1 تندي. نتم ور" . ١‏ 
٠‏ 3 | #6 
الذينوضورات ه.ي 1 أي رَاحِفٍ حى: 11104 حورا أ نوعًنا من خراشف كبعرة. والظهرتة 


٠. '‏ شسا وأ 1 9 0 تمسيا > 
اسم مبيح كلها وطن ًٍٍ با في الما ا 0 وشو ص 2 
الَْمْداتَ التْهِريّةَ البسرى (كروكوديلوس بورومسس.): فقي للع طول 5 


8 ؛ 1 1 بك ٠‏ 9 , 
اعتار او أكثر مهيا بوعفاله اضحخو الأواسيف في العالم 


: 5 ' - 1 ب ٠ ١‏ 00-0 > م 
١‏ إتمرّيق اللخى يت 7 + 2-3 > 
5 9" الت ا فى 2 1 


ووم "© #2 
4 


قل انشي 
التنساع سغازها 
| إل الاء في فيها وترعاها عِدّةَ شهورٍ 








ٍ مة ار كك حفيِنة سعمبسِأ ” 
حتى تستطيع الاعتماذ عمو انفبها. 3 5 0 ١‏ 0 2 0-00 
: قور حياة زاحفض نهوذجن ا 
ّّ 0 تساء المضيسات خريضبه ٠»‏ رغطلات فكله 
قشر قريه للغابة بعر يَعْتَدَي بالخيراناتِ لكديرة؛ 
: 5“ 0 فخ ع مح تحة الفاء ناعثنا مي قطنا متلعيها 
تَطَضَنٌ تزفق تغشى الزواحك داجل : 
دحي يفا 5 5 كامِلة م مساح لهند ١لأصِع'‏ (جا قباليس 
0 ّّ 


٠ 1 ١ 1 ". 1‏ 0 0 
احخصضاٌ لوي سكسم جا لمديكمن)ء ابي ا مهام يه الْغَار الهندية ؟ فسقتات 





٠ : 2‏ , 1 
بالاسباك واعكان مم حسبجيه حستان جياء؛ وسو 
١ . ١ ١# 0‏ 
الثم اثارا بال “قور حجتماهد حهله]ا كااس وَانَ ؛ 
31 بتو انا 2 1 4 لّ 
راح عون البا2 و حيد 





- اا ١‏ . يا 9 
الياقة من لبه ا راعيعي الزئنياتك لأسنان 
دع سه ى - "1 . 






التى كانت نيا لهة فل هلين السلين و سيلافق 


4 | لكنن-ع 1-7 تون د 

رو جك الا خرجع. فاو اقاوراث تظا نول فر در عوايب 
5 - 5-0 

الضرارغ الخضفية القارر سة, واندرية المرقطة منها 


و ا 27 ؛ 
(سماردون يتختاشير ) لعلل حانيا فى محبسات خاعه 


عالى جر +صعير ٠‏ بعبل ع حسر خل نيوز يلندا َيِه طول الدراتارا الكابل النَّتُو 


1 1 
4 5 ل اع س حراق اعسم. الفهسا 0 النواتآارات لي 
الرَواحف السائدة جور وشنتدي الخشرات والئثة 





















الا نات كانت |( لواحت الي سافب الأ ها ال) ألجخ الفما, ريات على والصفاد ع رصقار الطبور التفريه. 
1 مه زب ا( . الأرض , تراوختٌ جوم الدبئر صورات من حيوانات ضثيل ١‏ 
اتسلا ف الدى نه (اللجات ال زية 3 تعميها د 8 : 
عا وعم 0 بل جم الفاعةٍ إلى | لبراكيو سورس العملافى (يطوَلٍ 0 ام ورنة -9 : المزيب من تلعلومات : 
على + خط ايف زإييّة. تعتذى السُلا جف 
بعر ل ب 5 طعا ). 6 انر ضت الديئو صورات وأشكالٌ أخرى 5 الأحاء التنفْس و2 الما 
)نا وذ أياات 4 66 1 0 - 1 4 1 0 
0 الي واتسيوانات الضغيرة:. وعي جديتة فى إبادةِ جماعية يَعنقِدُ بعل العلماء أنَّ يها يَعُودُ إلى ارنطام ينه الباطنبّة (في الأحياء» ص +3" 
١‏ الآسياآن:. تعسي العحن فه فادء فرضة ليجا © . الهباكا الناهية اس كن 
1 / , 1 : ىت ر ححصم هاتل بالارض 1 م 6 
ياوس ٠.‏ اخال. (حبوكلون لد اس لم ( و 7 نت لحي ذه سس 53 
00 ل نيعو بوكس 1 3 
هي 5 عملاق 5 الل "حف لدف نة ٠‏ 5 7 المجرواس حصن فدلا 
ديعوصورْ فرميٌّ النناما الجتسء اص ادم 
قد يبد 7 كم 3 0 لاسي ب 
ب 2 على الرٌ جلين الأعاميدين شاف ومعلوعات عم 5 + 755+ 
ا ب - 
إ 














الكائناتٌ الحّة 


الطبور 


2 1 0 1 1 8 1 ع : 04 1 َ 
وين زود تلو من الدلائل. الأحفوريه تشير إلى أن الطيورَ قد تطوّرت من الزواحف. فهى؛ كما ظ 


#ه 







دراشش الزواحكف 5 
١ ١‏ 43 ع6 ىف ' | لاا م آنا || ا ا 42 الشركت 

الزّواحفَ. فقاريّات تضع بيوضا 0 وبعايا الحتراسنب طاهرة فى العدمين . 

#2 رع‎ 2-6 ١ هو ا‎ 4 3 ١ 

7 لىٌ الطيور لمعيل 3 لواحب بمعا سم سم سعى ٠»‏ نجي حمن بم 7 ساثر الحيوانات 2 

الطرفان الآماميّانٍ 5 1 


تقؤرا إلى خجناخن, بالريش ٠‏ وها ذات أجشحةٍ ومنافضد, ٠.وهي‏ دا خخلية الآاحرا و و البناة؛ الدّم) - فاك غير 


8+ 


دنه حرارتها بتعبر رجات الحرارة الخا حمق ودف الجسم هذا ليا تأشعلة 1 


٠ 
و‎ 
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الفعا والطيران كوا والواقَمٌ أن الطيور أكثر الكائنات الحة قدرةٌ على الطيران. | 
و 3 5 
1أاة , 8 09 . 2 3 #2 1 9 71 3 ع3 2ء ١‏ 3 


اه 


المُطيرة الاستوائيّة وعلى الطوافي المَليديّة 





م طَامْد مالة الرّتتنن ققالتان جِدًا في استخلاص 
الأكسجنت من الهزاء 


تورةٌ حياة طائر نموذجئ 7 


المرىء 
< 
2 يمو »> 
تبضة 13 1 5 32 1 ىن + 2.64 
7 : 1 1 حتو «» عدار 
بعرم ا > ]1 7 زذاء 





خحات ماحل الحقم 





المأقار الشكجدة التركببت ١‏ لداخليٌ ا 


غراف (الماذور) هذا (السِبدو انئيس) تَبْلْعْ 0 الهكلْ المظميُ ) امطام الجتاخه: 0 


















: آي », ا 5 02 :7 1 ١‏ 
55 1 7 3 3 شقؤاذه لصو عديمة الا سنان فار بمصع حيعا ميا | 
ميم طولًا. لكن يريد وزنه على 0 الهبكل العطمئي ار يق للطائر حيار , ١‏ ل ء ا 
5 4 . ء" 2 وتتنيض ع ولك طصضر الفذاء الطّ"”لب 
* . 5ه / 7 1 9 7 
7 1 9 2 1 5 و بال اج و و يعدي 0-7 1 لف 53 فين" سسابيسيية بابوله - مجه 7 0-2 - 2 0 - اي 
١ 1‏ ا ا 2 ٠‏ حَصَيْرةٍ حاطة تدعى القائضة - وركا الطائ 
فل مية سد 0-07 صلةء و2 مقا ره صلب 33 مدمإ] و 5 2 يدا م | جنا حم ١‏ : ينيك : . : م 0 
0 ترط اع 0 : 6 اكتم تفقذا وفعائة م- رثات النوزنات 
حغف األورك. والضور تلصغيرة؛ كالف قفة] مصدية. كنال .عظاء الميكا ام الكدي لقا ِ 
: ا ةَ هى الأاعا 1 وا قاب يعت فين :. عت ” سالك 1 والدواحف . فعند الشهيقن؛ يسيريى الهراة إلى 
دات درحيه حي 0 9 نسدية 5 على 0 عا.م مف 2 يدض بم لب 3 م لف وشت كاجل 7 :5 5 : 
إل 1 1*1 1 2م ١‏ فيجواات خخاصة ماك عمى لا كباس الهو ه١٠‏ اع 
خسو الي لدا فهي بحاجه إلى مَوْردٍ غذائك عشالاات الحنا حي تسفيحة عشهية 9-5 9 ؛ 
“ام ” م 1 وغ # نه ٠‏ فده 2 وب 3 3 بنتما. وى ار فكمن مهما إلى مرا بد من 
سمشم تعنسك احرتاسا ت حايائدف معاصحه بْاط ب . 0-6 لقيو ند حى يج 1 ١‏ - -ه 1 1 
8م 1 27 تان اهم ةو ليا ار إلى الخارج 
الدج لجن محدراب م 6 الوا 1 


طور لا جنا حية ريتسات يمْغَارْلة من ديك الخستر الثرئن 











1 1 1 ف 1 
َ 77 زه “ص , 5 3 5 3 
1 كبرى يا (!نتري سن ا السن 1 فىئ يورباادا 5 سس حلو ياقر ) كل رئيسمه لها قصب 
1 : 8 ر > 3 
هن واحد ف' جذة طبور فنَدت قرش نتفى عَردتان واسلات الت ضر ه 
اذى ربملت 1 1 


7 7 1 ان‎ ١ 
ال ران سيا حاء قثبالان انرزيآن وريشه شسعزق رائشة الطعران ذلك عراق‎ 
وتلكيوى حت ميد [لعسية َ سكن واأمشلاات‎ ٠ عواة | أبوضا لبن الشائع بح الور‎ | 


5 5 1 
مه حَدَ وسعاة مها ان تهبن العو مه بيه 









الشكل من خماع ذ> كر الما الصيئئ | (إنكتن 


جالر بكي لأنا) معتهَدم كي اجقداب القرين 
الكسَاءً الريشي 


ه“ 1ه 28 17 ١‏ 
بتألقى الريش من الفرهيسة :و افاج ابره الني 








حراريًا والاالا فيه ل 
نتشائك عكة دل تنتشمر 


لِمَدوّرْ علنقة ‏ مُتتَقكَة 


تحتبيل اليهواء 


105 ٠ 
: , ١ 9 ف‎ 7 

لكناخ ]ا © بساعده غرتا يه هسيتيى » 
7 00 . 7 


يبقى في حالة عيدة. وتشعسة تعضوو بتالئفب فتها شعريا وأظفادن قالهم ١!‏ إن الذي 


مََاقِدِها كالبلط فى تفسيد الْأسُّْلدت يهشاء . قهسة على طول الزيكة. يحيل آلافت 

الفروع الجاليّةء الْعْسَتّاة أسلات. ولهدء 
. ا يد 1 8م 
دج ايه تدعى امات تجتابك مما 


: 10 , ّ 1 1 
2 1 . اكه و لتببفبها مهاه وزاليقنا 13 راله / 7 
. رفسن الجسم نكسستةه 


1 ءءء 1 ا . 
القما والطنيلات الادرى معفم لعلبو 


, 1 4 9 
و , لعن ف اتسنابت»؛. فقاهدة الريشه 5 00 . 7-7 
نط ح كاءها الريلية. وتكجكدن به احير عرة .ناضتة, ته ا بسعطلاطيف دَخَيقة لتؤلقف ع ايت وفد 
بة به 9 1 7 7 طرئة 5 ل ٠‏ , 0" / / 
٠‏ وال سس *٠‏ 00ت 2 5-7 / 
او عرتدم هن لسيئه شريء» الهله منعطل ‏ كقياذها طرقها : 2 اكد . :8 يضشوق >5 كسا اخلائر ري 2 قوق الك ٠‏ و6١١1‏ 


الرمشيع يزيت خاعن يبحعلة هنافل للماء رِيشَه مختلقة الأشكال و الأنواع , 


الك 


بس 














الكائتاث الحة 


















3 ؛ نو ” 14 0 0 . 
لححس اتدى الشير شور بتوضها فحنت قفقرشضور جو 
رمشها العارل ورخشدها الدقي: - عَِما [كلوبيا جو 
ن معضن ريشن الصدر بتساها ذو منشار 
4 ب لآكل 


ل أقعة الخصسق. ١"‏ 





|ميكربعرس دُوبر) 
يعمل >الصفلة» 

فيتحرك جززه 
اللشفل ضشعر دا 
وفبوطًا ضَائًا 
الماة على للجزء 


5 . 3 ١١ 
ا كيده «هعهادا‎ 





عش بَيْضٍ 


َنأ فرخ الطائر داخبل البيضية ؛ خارج يُحتيسل الطعام فوق 
الآم, تفي شْرةٌ صلب تمينُ شروت الماء. لكي 


ع" 


, 
2 , 


5" 5 . 5 . 5-5 
سسصحع بد خرن الا كسسجين الطبوم الصعيرء كينا الشير سور (فر عسبلة 
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8 م , 


- / / , ؟» م 8" .* 5 ١‏ 
توليس) تع عدة ببوض في العشى ؛ والقراح لا تننشا ها لم ترخم الأنلى 





٠. ", 


النكارٌ ذكورقبرويدة أو سذاأ) 
عذ يضببه الطبور المعقوف المنقار إن 
احار. وهر تُرجُمه على امتدآدة من جاخب إلى 


احز لصم «سفار الحبيرانات المانيه, 


. تفتدى التكفا | من . 


| 
, عا 
. . 1 
على البيوفن قتدقتها بالحسين 


مس هر الخباك الإفريقي هو 3 ع ثر يتبوس ين ) بشهارته 
فى حك الأعشاش. نحوك الذكر انفش :من تصول القشت بستفارء 
رخدي. رعند الا نتهاء يتظلؤ نه مُرفَر ف جتاكب» لاحتذاي القري. 
المذهز م ١ ١‏ يت 
١‏ .م : ١‏ ,7 _- اي 










1 َ 
ب بالثمار والترور 
بصضورة رئيسمة 
القوان التمراوي )55 رموس جبسيع االشور 014 ل السزور بقاهدة منقار ها 
رععوس]|ء من امريكا الجنو بده بنتي ما كلها تبتى أعشاشًا فعض العب , ان 46 بأد مو ها ملامد + القويّء ونمسِك لذها 
, 57 4 
+ غنا. من الطين غخرني الشكل غلى عتواف الجرف الشكريه 71-7 اله لأزهية لخ 2 منقارها الحطاز 
ع 
ْ بَحَقم كر اللّدَء يتصدك عندها يرغيا فى عمرة سيطة تبطنها بالايك والعيود ال ابم أاعطياكيا الفؤسّق (فاتكو ستكق اآبنن) 
2 4 ذه عم 1 ١‏ 
7 وإلملن شمر قوسل مَعَمْدَة تلتشيمْ أنواعًا عديدةً مز المواد كالاورانى الباتثة والميدان تفتذى بالخدّرات واللثوبات 
إن > |؛ ١‏ +3 1 
بردي اف جرم داحلب والطين و 4 ثْ لمكي - والتّعَات أبضًا / ْ بمحتا خ الخائر إلى الصغيرة؟ وغبو كسمائرٍ 
م ار 6 5 


5 
3 
ا 


لفحل اللافر نه 
١-1 7 ٠.‏ 7 . 
(ييسعوزروس بارقوس) تغرى يعشن 


الرمشن الرغبي فقون ورفة نخيل؟ _- دَعري 


المَناقبر والطعام 
عانق ملفا (مِنْقَاد) الطاثر 3 ن عير مُعَعلى 


بطق فرسة ويقى القِسم لعطمخ ء, 


المتثاذ هنئى ححبه عاذ فى الطاد البالغ: 


مُبوضمها فرق نر ش» الرّبش تلك مشيفى 


فلتسية حدئ آشئاة ١/١‏ غراصيفب 


: اس ٠ ١ ١‏ 5 7 1 : )- 
- شح الظيْو الى نهاذة الأ يبة نتهو يباميته ١١‏ 2 
2 3 1 5 - 95 2 ل "> معو يذة 
ا 1 . تَفْضى طبور عادة د دبعي الصيف . الشتاءه ل[ شان 
12 ينه - , . يا مر ” 
صب عتتلميد والكدر . أي اخ 01 
لك 





٠ فإير#©‎ © 


1 3 / أعثسام الل 
انينى ؛ راسسهعار مال اعم عو 6" اندي 

- , 8 . 4 ب م | - . 
يتناو ايه انمناث ٠‏ كا تعلبو ] لحشممر : نوع احغيلية 
٠‏ 


2 --. - َّ أدج في قن الشبال 


حنيث لطعام وَفَيرٌ خلال 


2022 عسوا ا 


لها قيآذة مناي م 


اللورة التمرية من الا 
انه الاملنية (في الأحماء! ص ٠م‏ 


الْهَاتِلٌ الداغنة ين انان 


1 4 














٠ 2 ١ © * »‏ وم ٌٍ 8 الشركة صر 533 ٠.‏ الدع ص أوع؟ 
ائر حلات الحلويلة تدعى هجرات العلور , 1 خر فى عدار > لعتن ويستها بهد وب اظب | ناسل الجنسيه دم 
3 71 - ب . أ كس 1 
الوائداتٍ الريوبان عنى إطعام فرح الوقواق. حقائقٌ ومعلوعمات ض .141١‏ 477 
1 0 2 08 ال-2 اس ل ل : 
افق لعو لهه حجحياء كيه فل حيهفى 


روفرف 














الكائناث الحة 


سر 
لل 
اللبونات 
0 
5 انا ها سنالك رقيقًا أن يسنوت حَجَوانَا مآأء قال 18 أنه ا حيو نا م 
الآرشت من الحموانات العاشيه! 1 8 / - 0 مك 2 1 : 
٠ 5‏ ب وي 2 هَ 86 ف وإؤىة . 1 1 " , 07 
استلن» الأماسية قاطمه الله نات (الثغديات) ٠.‏ وَهَي الطائمه 231 دي اله سد كما معظ, 
اللففة لاحنة: 6 3 ا م م 2 0 32 
الحيواناي الكبيزة المالوفة في .جياتن اليو مية لخن ليست كل اللبوتات 





تمعاة اللواجم جاع / 5 . | نه ] 
وم , ع العف 2 فلل اع 97 : أو ححما ضَن ال بانة و الخفافة. الغيلة و1 الحيئان 
حادءٌ تمد لأحد وقملئه تلب لقو يسم بر خهى حر 2 صخت 6 : 
اعهة يه ١‏ ل .1 - 
يله الطويلة القيفية . تشترك اللَبو ناث فى ثلاث مبزات رتيسية - فهى داخلية الإخرار 


الفربسة (دافئة الذم وكابته درحجه الحراء رة). وَذْاتٌ كساء م من المْرو أو الشّعْر: 


5 -_ " 


: ل * 21 : ث# : 
وتَرْضِعْ م صغا, زعا يدا نهر زع العُدَدُ الذي لد الأ واللبنٌ غغداء كامل 


و 





















ب 03 9 1 6 0 
الللوناث أكة الفقارئات اثنه !| 5 
١ 9‏ اناا سضسة سهد لفقَارئَات 1 المعمها لباسه تيت 
َه ١‏ ان و " 


ال والغذاء 


2 


استاي اللونات مشوعة لأعكاا ل كتوع الادر انك ف حصدرى ع َال ثارت 


/ . 
: . يوجد منها حوالى +٠٠٠‏ نوع 





5 5_5 1 6 ٠ 


لائغةه الممغتلف يفتات يكير ونيه»ه هَحَحامة مر ٠‏ الطماه ؛ واسبابها ا لتنلة جم 


2- . 8 01 1 
وبر يه غداني الل احدى (آكلاك اللصضو] ذات اسنان قابقهة عاذ فك ١‏ 


. ٠. إزاء‎ 5 / 5 1 0 ٠ . 

والعاتات (اينات التث) زات ابيان قاطلعة رطاحة- اما الثرارت: ع 7 
1 : : َ 2 
عدن يميخكيلت أن اع اعتماء ٠‏ داسيناريي مم ده شابخسه وفناجقعه ومارف*ه» 
0-7 
: 8 1 5 2" 6 يانه 

وطاحرنة-. ينمط اللو ئاتثكء كا نناجلات (آاكلايت انتما ) رالهيتان اييالييةه» ني 
9 - 7 5 


بعاطل 2 باس شه ,+ عوالق ا“كريل من اشثرياات 


الح يَة.١‏ كالقرَيدمن وى اغفت الى ومواها)اء 


هق نهار الأستاق 





اشكنائة واحقل الي 
ذورة نبا نون نودجي 
7 7 5 3 
ليون مدرع 


أم ففّة لدم ىق أقاببهب و اتحخسشييين .)9 قر ف بده 







الآنتم شة ٠‏ 00077 عر اضفب #يعيبالييية + : البرك اعب<] مم 
محل | لْوعيْسه 


يلسانه العلء يا 


١ / 1 : 5‏ 2 : 5 8 ل 
استرايا وامريكا الجنويية: علج ثاء مثمن. فانمتو مو داخيل رعحتم الام حيث يسئميد عناءة 


اللبوناث السُّخَديّةَ (المَثِيميّة) 


١ 
ِو اه‎ ٠. الآرىء كويد ان السوانات المسلة هدا:.‎ 200 


َ / 


لك 





















نيا قد السخد:6 وغن من" / يثقا الغذاء مد 2م ١1م‏ 
ها ب و د كَ 





. 
١ 0 ,‏ +[ 1 . , 5 م" 
دم الحئب: , والعلو الونلدء يلاي الوئد الشرئء قوع ا 
5.3 -. - - 7 * 7 بدا يأ 


3 
- - 1 : : ا 
© عيبية ان ن#هضبه؛ اي ف اامه وينم امه 
: , 6 


اللبْوناتُ المائية 


1 
الدلافب وات ُّ. رتنه اتحوريبات لعفم _ 


١ -‏ و5 نه ؟ 1 ١‏ 
حاتيا 5 فى البح . وحيلال مسارف 


وى إل ةع " ا[ 
انتطورى ادك الدلافي: شكلة انسسايا 


- 


9البيصلثةه لكنها ؛ شافى الل نانت. هه 


صقا ف لكأ 9 لابين 


م 
اللنونات الضارة 
يما نايف ٠‏ باع انها 
الألغي:د. عرابة ريت هنج الأنوا 
د 7 د كك 


500 4 8 بحن ايافت ال خخطلةء 





الحَبة 









9 / 
الل نا 4 !| ١‏ الف5؟ أن ا#قشقة تسم قلما 
ونه ١‏ , ك3 7 7 : 
١ ,‏ : الشفسر والأآذي: كما نَمَمَمٌ : 
| 3 َ. ا ١‏ د 1 9 
وا بفلي "ريقا وى ساأاميةه “لهم ومكتيهيا»ه خدنة ' + 7 1 
/ ج... م ؟ اومن دير آي بيه 
٠‏ 3 8 0 2 5 ” . 1 بأ 1 
له ححصد العو يبدب النحيبا الجتديم اربوا مير © الم 
5 207 00 
1 5 5 
1 : 1 11 1 دك 
حر اصسبم إعى # «تنبييية:؛ هليتي4يو - حدمي وحعادياابني 07# م الى 3 
ك4 . ١‏ . 
سه شسعتكدق + ملهو والبيى مه فى لقناع الوثقار كنا ذأ حخظ 
٠ 4 1 ٠‏ | 9. 
17 ان و 7 ٠‏ 1 
ل ٠.‏ 5 الى اوم حص ايياس» امهم ببترن واعذ 
ات أ 5 بيد د 0" 
١‏ اخ ١ ١. ٠»‏ 
: 1 , 
1 حخر فى ٠»‏ عر ل 6 اقل 3 يا الى 
٠‏ 
١‏ و 5ه 3 - ٠١‏ 
اسيف 2ه السنه جيه ابليب عحخو ١ا/‏ * ١ ١‏ يؤوعيا هي 
1 . ايه 35 


01 0 0 ىأ 
رايبا يا! ومع ايها بن ببقك لى أاذهان 
0 5 . 
١ 0‏ : 
تشب هر" لاسيي الما [زالعديل مها بست هلي" 
١ 1 7‏ ( 
قي يكلا حكتنبن له 
الملرفا': الأعملبيانل قصييرانٌ 
10 ليه 1 فول 
بمشتحد هما القسغد ن الحمم 
١ 07 ١) 7‏ 
رالهندئة رلتفاء عن الذهه 
بِ-25 سدقم الفتغر الى داويل الوراى اذا 
١ 1 ١ 1 ١‏ : 
حسني نتهفر ) حيفنت عنششوكى امل بؤرسسة 
وس م ال ان باتهاو ١‏ 8 


ةكردم 





ذل . 
1 , 0 
علب وححصيدات المسلكف 
- 
ف 14 : َ 58 . 7 و 
١‏ 8 
خلدك الماء أء مهار اشعذ |(اورنئوونكيس 
7 
١ 7 1 ( 5‏ 4 7 * و 
2 دا بيبوسن؟ خبوال يوجيميم ابن انية تجو لسوو ني 
نو 11 إبعياء 7 6 9 :ا « 57 
- - لذ | ١1‏ 
سو فن ١‏ مطقب الا خريانيم وذكهو فهفشاء يى ١‏ 
خاخر ضبمام' بصسدد:. ليل 1 سن 
0 0 1 , 1 . 71 
/ 9 مك هيا تقتب #يمقأًز 5 ) بتقهيف» ايلوةقه, اللس فى 
عا ال هذه 5 - ٠‏ د - - 35 
ا , ٠.‏ 
١‏ ؛#" كفك ١‏ 3" 5 ل 5 
فيك ددييية ) تختي يكم وعم 6 3( جحجزليائية لنها 
5 - 





5 0 03 2 4 
نو عار اخران شن اللثونات فقد يتالكية كما ودخد 
1 5 1 ِ م 1 
[ اكلا ا فل ألحمة 1-5 31 1 هنأ 00 أغل ممع ووءشار ليطا 
5 01 
, 8 
تسسهة < هر ١‏ لكو 1 5 4 حاحذأ امت 1 ١‏ 






















٠+ 


3 3 
0 
0 مك7" 


: 6-2 فرظا ء, 7 830 7 
١ 7 ِ 3 ١‏ 8 . 1 1 0 9 و : 5 
2 اشير 7 فى 8 بيك من ١‏ لطس زاوف تدعق لرئيساات ٠‏ و كل كمأ 
ا 1 | 5-5 5" بد ا الى م1 || ل ََ : 
اسمس سجهها على لحا ينا له الححيه ١‏ لمعم بر يجيه ليا ,ف امير اافيضفيا ٠.‏ 





٠. ,‏ 5 ى| 
٠١ 5 7 . 5‏ 68 , ان ل ١! | 1 2 . 11 ٠‏ 
7 1 7 ان 3 عايب 53 50 عه » _ن إن 3 د 
رذ "١‏ ري 1 ا 20 1 2 ١‏ 2# - يي >*| 
وطمول الادغال و أ لا بانات) . السمهةه حتوب_. امال ابم رنسبية قب أل لسسما سة 
او 0 - ٠»‏ 5 الى + كب 55 5 + ايا سقوداسن بيه وى » 
, 
١‏ : 1 . اقش . | لاه 5 - ل ٠‏ 
١ ١ ١ - 1‏ فت 8 
, 
١ 5 0‏ .9 .9 ا 1 ]! . 5 1 1 8 7 ٠.‏ > آل 8 7 ٠‏ 1 1 
رجاب فيا معظ- بر تاانب اخ ق سححر بة العيسم ويستحادم ار ليها 
٠ '‏ " - 3 3 0-6 
, ا 0 : , : | ١‏ 
اخ سم 1 , . ا 5 7 و ع /]ت 2 5 آتن _- 5 1 1 
الذربع 0 العئانث فى ال ايسيينا للها اغعاضيةه لبن 3ة» فرييا ايسييا داب فى ايثفكى 2 لعسنا قا نيو 
٠‏ - . وى “بن * ” لبد 
5 1 - 
و _ 0 8 ال-0 . 
يأ , ذا " ب مع 0" : 01 ١‏ 6ن ١١‏ 5 500 ل : 1 1 
وألا ضايع والا باحس قايلة للتثنر تيمكنتها البقتس اا عصان والتعسلب بها . سبد * 
خخ ا - ٠‏ - - . : . 17 
«2مة وى ) لاي ٠‏ 1ه هاي و كا ون .11 يا 
7 ( دسي أعساة الانسان بادصعةهء كسمراه ومنيو نيل خاان م ذال ذجاغ + 
١‏ 
4 > 0 
1 السغلاة (الاورانغوثان) 
بائقازانة سم خكشظطنتة القاد , 
5*4 جم" : 22 ١‏ 
جكهنة الإنساكن نات 44 تعيش ائر نبسات في معظيها في السناطير 
دماعي خف حَذا كن المدارية وه المداريه؛ ونسهمر. حجرو بى ديا 
”5 وأبسملن صفق : و ي يعي , 3 أاتقوم قن آم بح سد << ععر سن إلى 
نصيلة المعرده اهن كك مما الغور ينا والبغاء 
(الشماترى) ريمتوطن الاوراتغرتان. الغاباث البسيره 
٠ 2 3 . | 3‏ 0 
أضل ا . ل عََين يه “بين أسيهفء فشن خخ كانعَكتا لز تنس 
لحنس | ١‏ قي فى جه للك هر ٠‏ يَنِ عن : ابه 
5 و - , ١‏ , : : ابه : 4 ان م .د 4+ 214 
. 1 حسنسية الأانسَان الم الدع فو لسع نار تف النرع لممتسركن + #جلد زاله خراض: لآل عواظه لبى اجبةه لسجر فق إزالسها 
لذ إسة/ يها رتي فقام. ه« بالجفاعجو 2١‏ خغشرربة لا فرباتنا الا ياعد 
فوراساك إعالها 4 إلى أن الإتسان قل تهل؟' من ممالا الب ف شاءوا 
44 ري 42 ا يه كانت م : 
لها عدب [ حت الى آىب عخفيضي؟ اآابين 15 قن ابيا 11 4 تسسا ني امأ مم يا "اتندوع 
ء باع كك 


الأباي 


, لحب‎ ' / | ١ 
لابأى (دويتوب لمذدعتة ى؟١ اممهاء- 1 9 و2 لبور ل يهب اسه‎ 


؟ 1 
١ >,‏ , 6 فيز ا ِ . 2 
عات امي 3 لمن 8 صييييث 47 حتو الن صدف ق نهعبص دوو امسا 7 0 بعسدة. يي 

ول - 2 : ِ 
١ 1‏ ,- 64 
يب اإآاعاايت؛ االجحوين اسه وو ؛ ل بيبل 1 يان 


32 


أمسة نأعة طور يله أححيب مده تنتحدمها الى ا حا لير لأياب م 


: 1 / ٠ 
5 كي آيان مزير عتردييس)| يتكنتخديم‎ 






. - 2 
سيتاكر1ا” الخ5ه أت -. 
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سيادة البشر 


لويس وماري ليكي 


ووه اب 1 1 
اسفى عمل عدا نيه وى الى حم حنعابت جساز اللو ع البسد ىق 


الك 


: 1-1 الخنء بثر اكثر الرتسابه. عندا عدر كبير+ فر 2 


00 ؟. 1 وم . / /, _- 6 : 6ت 1.1 
وتَطلكزء- قفد اكندات لوير تيكى (41ا-#الاواع 7٠:‏ سنة الأحيرة إزداد عَدَدْ سكان العالم من 
و تع ار 3+-ن 5 لبى 
١ 2“ ' ' /‏ 1+8 عن , ا 0 , 3 : 
شرق إفريقية اعناقم أناضيةه6 وارتايى أله بشباح الم ساف اؤالىق عاسوا إلى ل ١‏ بايول 
7" ليذ "بيب" 1 - 
١ , ١ 7 /‏ 25 0 
1 . لأة 1 ١‏ 5" 5 3 م 1 1 5 
كايت في يبلك المنطفه ها روجته ماري ( ١ ١ ١‏ اجرل وام سبق في بح لغعانه ال شال فكي( 
من انواع الكانات مدو خَنَا اقائير البغرئ 
م ١ش‏ 
, ا اه 
اين آنسيرة ليو +1 عاى لذ ابيا اه عط 3 عطر فى 


م 
1 - - ا 
ابببخ ايا اسييد “كيم 0 
: 1 
٠ 1 ١‏ 
انها 15 بل ليدة سير مىةْظ» 
7 عه -- 
04 م 2 1 
سر زر ذو التسهب+ فى غ9 
1 5 5 
١‏ 
<< بو :؛ اتابن انيز اين الى ١71 ١‏ 


1م 





























كر 


الحكانناكك الحيّة 


إأبيثة التي يعيش فيها 
له ؤراعان مطلويلتا, 


0 07 سي" 
ع خعريب هبني الكائفات الحيه بد 
:+ 
ؤي 1 
* 


١] 
الممعة نر‎ 








لماذا الشَاتٌ أخحض”؟ وما وَظطيفة الدء؟ ؟ وهل جِلدَك ميت 


8ك م تَعْمَا 
جه 


اه 
| 


حَنْ؟ أجوبة هذه الأسئلة في كثير من الحالات تتعلنُ بتركيب 


1 
لحصها 


رائع للعما معأ بعض هشذلة 
الأجزاى عي الات والحيوانٍ. كير ع بالعين 


المجَر ذه © 


الماذة الحة. فا لْحاءٌ تناتٌ الحّة تحوىي أجزَاءً مَاينةء 


0 
, 


مُتوَافْقَةٌ ومُترابطة بشكل 


مالم الدقق 
3 سه تسر إن اسك 26 ني سائر 
الكائنات الحبة. هو معقل 1 ا لعفن 
الدقبق إلى كيفيّةَ عمّل الأجزاءٍ الصغيرة 
هذه يتُوصّلٌ الغلماء إلى تَفَهَم طرائق 
الكاملة. 


ودضم 


ارخ 


عمل |! لمتَعضبات 


2 5 4 . 7 | 
الكز إحدى أكر اعضناه الشق. فهى نعالة 
الغداء الهض رم وتشرم بعدّة تفائحلات 
كيماريه وَتَحْمَزن مواة لتخم ل 


إنتاء الطاه». 





٠ 7 ١ /‏ :0 5 
جا- وأذّء وأنه 3 حنا عمية 3 ؛ 
إناح اع ل - و - : الذلايا العيركة هه 2 موا ٠‏ 
١ 7‏ 8 : الأعضاء 7 ٠‏ ب 7 
انمو والنناسل + وعبر مراجل اتنشيها 559 1 الخلايا لي الكّبد؛ وهي مُنشقة 
١‏ 7 ِ / حب ١‏ لمحت ل ممخسيو هه 5 
طَورَت لح ثنابك أنيحة سم فا ماتافة المحعيو | عسوي 9-7 7 ١‏ ل ومسي و عرزل 1" كُدغَى 
١ 1 75‏ أد 7 5 1 آىى»2 
ا 2 , 9 لاا عضاء نكما اللماغخ روالفلب واغرني 
على غَذائهَا . فالشى 7 يصارى فى التوصل إلى “لاد : 5 7 لحر حي المفراء (المرة) مُساعه قي 
5خ الكدَ ويوا العضًذ د كة ذات رملا 4 وو* 
أن كَّ رالثما 32 عآلى > + وجهاره «والخيا. وربيو يا + بر "١‏ , 0_3 نملك : 
- أي .* 
2-6 ا |2 
؛, لاف الحعاظ ح لحبة 5 
> قاد" هذ 95 هذا ال امم »© 6.عاكه لبي ” 2 عيى 7 و عسل - . 
' الهضمي ى به وش ود الآ و ءءء تَؤلَفٌ الخلايا الكّيدية آهز 
ابأء لب ع ٠‏ 1ت و تكافة #شين صضطا ‏ ممير ع ويا يهب غر ‏ متهن “يه عجو غيةه ١‏ 9 
5-0 ميحيو لمغطذيات 3 - ب 3 
١ 5‏ 05 : نو ام ١‏ ديه الكمة 
لجلذايا الجمكافة , ِ 
5 ول االكيد خلايا من 
ماك 9 | الحلايا 6 0 
ابو اع اخريي نكو ن 
م | / 0 8 
١ ١‏ م" : , ابفلذي) أآصسط' أهزاء الكام لحيل : ٍ“ 1 
جسم البحيوان لكيه مِمَْدَينَة فحهوة تتألف من م كسس تابة . 1 5 ب شعرويًا اخرى من 
01 و . كحي + املة [ينى بة ٠‏ يرا 35 
“اع - ب" ي 5-2-0 ع 3 / ا لادورطةفء» 

الس يدعى الخيلا يا + وهئالك ضروت عَدِيدَةُ منها #آى لكائيات 3 و وله 7 , . 7 

و4 > : #م عر 1 و 1 ادن لحشمر خسسقة الى حصجمزغاتيب يدي اييحة١‏ كا, عنه» الدّمْو ته 
الوختيية ٠‏ 1 الو ميجتبعة -جويه بصيل عادل عن يصتاجها سا ٠‏ من ممع 1ل 2 7 0 3 

١ ١ 8 

2-١‏ * . 7 7 71 ' و .0 و 5 بسبجر بححريي هييرن واعخدا؟ من ارا ر] 

للطاقة + الانعيا لات ١‏ لتخاس ه, وت فالحيوان 4 احرل (كها - 

, 39 , ب 00 0-3 و 2 م » 0 0 م 1 فلل 

: ويزذى مدى مجددا عد البو ضناتهميبهه طاقا د ن ١‏ 


3 5 
؛ 5] ها تعن < به 
دكل 1 


م مه 2 54 8< 
الخلايا متسفة بطريقة فائثقة الدقة , 






أندرياس فِبِرْالْبُوس 


رضم فبزاليوس ١57114-١51١14(‏ 


ساسنات عل , تشريح الحاد يك 


١ 4 9 5‏ 10 
عله ودراصية مله الكائنات» --06 
وهو علبيب بلحيكة حفق اهم إنجازاته ىم ِ 

1؟ | مج . 1 1+ 

نلا ما . فمد عبن فى سن لا لعه 

٠. 1‏ , . 
والعشرين استاذا لعلى التشريح, رفي 

أ ب 





“نز ؟ - 
اشرق 1 لما جيرة ؛ 

:و ١‏ ب 8 1 عيب مده ال 
وحرمال الرسوم ال يؤيياا مه فخال اول يتانيه بين بعاميلل مع 
20 بعر فده تاه 


لض 


راموز الجينات 






1-1 ٠ 
غخلة غقر يا لها ف ك5 تححك. هو التواة‎ ]5 
ٌ / ىن كز‎ 
2 1 ' 3 . ٠ 
ححزيئات: علويلة هي‎ 6١ وب عبد جاخ]ا. الث‎ 
3 7 3 
. 
د م‎ 


7 واء 
اللودىق ال ل؟ 


لسيامفض 1 ١‏ ص إلا 
لبس يخاو إله خائيا ت هذ أن ..*١‏ ينالب 





الكابناث الحَيّةَ - كيفٌ تَعملٌ 


الخلاتَا ظ 


ليون عور ل يه في وه يون كوه عند ووو سه 
كل كائن حَيّ يتألفُ من خلاياء وكل خليّة منها تشبه مُعملا بالِعَ الصغَرء البردتيناك الخاشة في الهِشَاء البلازمئ (هِفَاءُ الخَليُه) 


تجري فيه آلافُ التماعُلاتٍ الكيمارية وب بتحكم فائق الدّقة والعناية. مدهو هخللة صقل الداة ...تيئر بادعاتد جنا إندؤر متايه 
وتَْتخيِمٌ الخَلايا هذه التفاغلاتٍ لأداء كاقة المَهامٌ الشرورئة لا إلحياة . للعقدة عن اليه داكا يرقم يرك بلمواة (الكيماوتبي) وق 




















الخليّة وإلبها . فهو غشاة نضفٌ مُْمِذٍ 
سيره الكيماربات الني يُسكثها 
المُرورٌ عَبْرَّه من جائب لآخر 


وتتكائرٌ الخلايا بالانقسام الثنائي (الشُطري) برارًا وتَكُرارًا . بعض 
الكائناتٍ الحيّة. كالمُتَموّرة (الأميبا) أحادِي الك نحشا الآخك 
كالبَشَرءِ يتألف من ملابين الخلايا العاملة بتكامُلٍ مَعَا . والخلايا 
الي تلت الأنيجَة المُختلفة في مُتَعَضٌ مُتاينَة نُوعًا . :وتختلت 
الصلايا الثبائيّة عن الكّلايا الحيّرايّة: أساسّاء بججدرانها 































الجايئة وقُدْرَتِها على تَحُليقٍ غذائها . "٠:‏ أقبلارمق من لبق 
: مُرَدوجة الجزيئات. 
2 9 مد ١‏ 3 ا-,ليكم. .َ. ٠‏ 
: 59-8 خَليه حيوائية تكونيية , 0< ش 0 4 ال ميقا الإلازمن ازيشاة البلع] 
لديا الحيوانية 0 1 الؤبباساك ممضئائ ريب 
الخلية الحيواية أشْبَهُ بِكيِسَةٍ دقيقةٍ القجواك الخُؤيصلفة ُخْلْقْ البروتينات. واتكرة 1 
زخصة يَمِلَؤها مائع. يضم الخلي هن لخنربك تيد خا طافية في َيُولَ الخليّة آو 
وَيُدْعَمُها غشاء مُرِنُ رقيقٌ يُدعى , ل الخلية؛ لتخزين لبق بالشمكة الهَبُولب | 
الغشاءً البلازمي: وغر غْشاءٌ نضف يضاف الدّهَنَ مثلا البالنَة, ا 
ممِلٍ لشمح بمرور بعضص الكيماويّات ا ظ 
غبره دون سواها. ٠‏ ويَنوسَّعذَ اللي وز َِ الشبَكة الهَيُوليَةٌ البايل الخنيئة ل 
ثواة لماجي 0 7 التعليمات التي بول الخليّة (الشتثوبلازم) 
او رد ور ل 0 3 ظ سات لامي نحري القشلافد, ١‏ 
بدعى السكويلازم (أو خيولى السهلية) إلى فختلف اجزاء ْ : ل ا وغالبًا ما يَدُورٌ داجَل اللخلثة. | 


يمعوري جبَِماتِ تدعى عُضَبَاتَ 


50 7 عد / الحاية. 7 مم00 2 5 ْ 
حزب .متها وظيفك في اتدئلة : 016 المتقدّرة عُمَىي يُوَلْدُ الطاقة للخلية بتفاغلات 
الشَبَكةٌ الهيُوليةُ الباطنة 2 نوس ا : ا 00 
الخلا التنفس الخَلْويَ. وَنُرَفَدُ طبَائُبا الداخليّة بساخة 


-_كبيرةٌ لكدوي تلك التفاغٌلات. ظ 








الشبَكةُ الهيُولبُة الباطئة ظ 
ع د شبكة اليرت الاي ْ 
لهال في الهشاء حَؤْلَ الثراة (الفشَاءٍ 00 
+ 7 4 ) هي نط ١‏ كي 
النُوويَ) ششنع لِنْسَحْ رانوز ال المثليّة. 2 سس 
دان ١‏ بالإنتقال إلى خارج متلومة من الأغشية 


التَّواء. 


الثواة 


المزرذوجة تجري فرقها ات 
الكبماوية . وَالأغدِيةُ مُطؤاة وز 


النُواء هن مُرْكَرٌ | التْحكُم في ريباساك عرأ بعضها قوق بعض. كطبقات سرد 
الخليّة؛ وتحوي تعلبماب كيماويّة شطوح الشبكةٍ وهي تَمْصِل بالعشاء النُوويْ وبِالفِشاءٍ 
في ميات د ن 1 (الحامقن النوزي ١‏ الهَُولئة اليايائة الْهازْمت (غِساءٍ الحلبة). 
الزسِيَ المَطُورص الأكسجين) لكاثّة م1 الخَشِنة. 
نَُومْ به الخليّة . يتش د ن أ عادةٌ في الثواة كألياف تلويلة. . وتحوي بَابِيكُ شَبْكَيّة الفئن ببلْمْ طولها 1١‏ ميكروهتا 
نوى معظم الخلابا نُويْدَ واحدة على الأقْلْ؛ وهي جسم كروي صغير بالأقارنة مع بَيْضةٍ اللّقانة التي بَيْنّمّ لرلها 
يُحَلْقُ مُضَيَّاتٍ تدعى الرياسَاتٍ (از الأجامٌ الرَبيية). ١8‏ بيكروعةر ‏ 








بَِيْضِهُ التٌعامة 'أخجامٌ الخَلابا 
فد يَثِلمْ وذلها مظع الشلايا انسيواتي يتراوح فظرّها بين ٠١‏ 503 مبكرومترًا 


0 (بلم) إلى عم من المليمتر)ء بينما الخلايا التبانية هذه الكُورَةُ المِجَهرَي 


اكبَرُ قليلا ‏ لكر الخلايا تتغفاوث أحجامها الإلكترونيِة االشطنعة 
عاونا عظيمًا ؛ قَأضْمَرٌ الشلابا الني تعيش حر اللو بتبابيي شَبَكية. 


من يريا دعى المُفُطورات. ويَدلُمْ قُرُ الخليّة منها حوالى ٠.١‏ القن تُشهرُْ ارمخ خلايا. 
مبكروت - أما الِيُوَضْنٌ فهي خلابا عمسلا أكيْرُعا بيضة نكا الخليّنان الرويتان 
التَّمَانَةِ التي قد يَبْلُمُ طولها «؟سمء وعي أكبَرُ ما يُمْرَفُْ عن عرلايا فَهُما خَليُتانِ صبيتان. 











الخَلايا التبانية 
تختلتث الخلكة انان عن الخليّة الحيوانيّة, أعباسك بأعرين مهميّن 


البلازم؛ يجار ر جاسوء من السلولو زه كنا تعترى شتات تدحى لكلاب البلنضور لكييها لرنها 
لتستحخدمها المخليةُ في عملي الن+ بتخليق 


ْ الأحضر وتحتسس هذه الجِلاث عناقة غَوء الشصم 
الضوني. معظم خلايا النباتٍ تحوي أيضًا فْجَواتٍ حويصلية 
٠‏ كبر تحن النلم الخلوئ الذي بَضعْظ على 


ل 


فالات بَدْبُلُ بعوز الماء وفتور ضَنْط 
النشغ (ضغط الاكتداز) على جدزان 
الخلاًيا . 


الغشاء الثلارّم بِقَمْ بين الجدار 
المشائو لو ري والشؤتوئلازم في الخليّة. 


جبَيْلاتٌ البِخُضور مَنْتَيْرَةٌ في 2 زمه 
وهي تكتط أونها من لشب أخضر فيها 
يُدعى اليَخُضور (العقوروقيل). اجا خلايا الجدور 
وتوابلن ااجذع والكرق فلا تموي مُبْبُلاتِ التخضور 


قجوةٌ تليثة بِالتْشع الخَلوي ١‏ 


خلفة دم حعراء 
(الخوانُ لثون) 


أشكالٌ مُختلفةٌ لوظائف مُختلفةٍ 

الخلايا | الُختلفة الُمط في النباتٍ و ليوات لي دي 
منيصْصَة لفيام بوَظيفةٍ محَددة. فالخلايا انَدُهحة تخترن 
الدع نْ كنسيج بمن: .أو لحين الحاجة ! لى ذهن_ للطافة. 
والخلايا العَضية تقل الر سائل ١‏ 7 و لاا الجشمر إلى 
جره آخر: والخلايا العْضّلة تتقلم ل فتريلك اح سواه 
الحشو ‏ تقل رايا الدم حمر الأكسجِين في 

اراق كما نشل الشلايا المرّباليُة المغْذياتٍ قي الثبات 
لاض معفم الخلةيا الأخر ري + فَهِذَانٍ النو عان من الخلا با 
عَقِيِمَا النو لوأة. وتتواجذ الخلايا الحار رِسَهُ في سْطح ورف 
الات وتحكم بالتغيرات لِشَبْط الج والتتمسء. وهني 
تحوي أبضًا جَبْيْلات البَخْضور لاسشتخدام طاقة الشعم 
لباقي الضوني 


"2 


سن يي 





مجدران الخليّة فبقى مُكثَيةٌ ممحافظة على كلها حجدج اه 


تشخصٌ الخلايا 
ظ عل الميلذيا أصضِذ جما عن أن ري اعون المجادف ذا 
و 7 ١‏ 


الكائناث الخيّةَ - كيف تعمل 


فهي مخاطة: بالإضافة إلى العُشاء 


5 
كه 








فءبسم. 62 يهم ١‏ ج 7 7 1 
2000 الوتوجول الممجاهر اشصصها 


قالبجقيم الفسرني 
دكن تكبير الأشهاء يعون 


ح إلى حوالي 7٠٠‏ قرّة. وتشتخدم 
أفباءء أو إقَارَة خاطّة: الإبراغٍ أجراء الخلية 
المججه الالكترونن قتمكله لكبير 
الآشياء أكتّرٌ من مليون مُرْءَءِ لككنه لا يُستخدم 


المختلفة اجا 





عاد فى تشخيضص عَيْبَات جح هذا رودو الضورة 

2 . م 7 : 2 8 
ني بِجْهْرٍ المشح (1اعمرمي) الإلكترونيّ مجمسمَة 
يه بيه الأبعاد تقرييا 


صورة مِجْهِرئة ضرئيّة لغلايا 
كبدكة ذكارة 25 خَرّة. وقد جرى | 
حَئم الخلايا لتسبر رُؤْيتها 
وحَيك إن النُوى اشْدُ امصاصًا 
للصَبع فإنها تبدو اغمق لويًا 





صورة مجهرةة 6 
لخلايا كبدئّة شكارة 
؟ وتقونة اضطناعدًا. 





درببة التكدم في 0 
الإلكتروني يُمن ان 
قثيلة أو كبيرة جد 
صورةٌ هري ضوئ ‏ 
لألياب عَضَليّة ككاثر 
الس ا 
لنُوى الْنخددة ركذلك 
بعض' التخكع للْمور 
لات التي نشد الهظام 





7 بجهرية إلكثر وني كلؤنة 
عدا للبقة عخلتة مفْردةٍ) 


6 94 هذة, تتالفٌ اللبفة 
من أبيفات اكتوازية ديدةء يَبْلَمْ 
نَل اللئئقة متها سك من الليوار 


م 














ركيت * 


جداد خلوي ثنين 
الفشاء البُلار مي 


زُوائدٌ شو 













بِبَةُ جدار الخلبّة 
يالف درا الخلايا النباية من 
مادو منينةٍ يُدعَى السَلَيُولُوز. فتْصَمٌ 
الخلية أليانّا دقيفً من هذه الماذةء 
بانة إباها ني طبقاتٍ تتصالة حارج 
الغشاء اللازعئ . لتزلف غلانا 
مُندرتيًا جايثًا خَوّلها. وبذُونٍ هله 
الجدوات الخلوية السْلولوزية 
المتبنقء كانت مُعظمُ الباتات تسرخ 
إلى كُثّل رَحُوَةٍ خضراة. 





-_ الثواة 
الكتثوثلازم (مَبُرلى الخلئة) 


صورةٌ مِجِهِرية ضَونية 
للتعريا الملئتة في الأبن 
الراتي. وغهي عنارةٌ 
بصو لكخر 
وككترة د الخو 
عسيورة ينهرية بالشع الإلكةرونَيٌ 
(لتفؤسئ) للتكتريا التلجنة حقارة 
٠‏ قرّء. المجامِئ الإلكتررنية 
تُنَبَع صوذا بالآسود والابيض: أمًا 
المورة هناد فقد انث إسملناعكا 
بالخاكوييت 


5 (إخرتوغ) نتودجي ١‏ 


بحو . 


ججرية 0 

في فموان 0 
بمشَاء بُلارْمِي 
إعشاء التلبّهة) ا 





ف ينث "4ن 
تُحَذْك البكترية. 


الخلايا اليُدائيّة 
عَلايا التكيريا والتتعظيات / 
انضّعْرِي الأخرى لا تحوي تَوَى ولا مُتقْدْراتِ 
التُوى . أمّا باقفي اللاي 
الأعرى. ككلابا الات والسيران 'فتسري 
وى .وبين ا أو حقيقياٍ اللرى. وهي 
اك شير 
ب | لزيد من العلومات الخفر] 
| الثلماك - كبت ومفا بمملون من ١‏ 
الالشثر ص ٠‏ 
كه الوحيدةٌ الخليّة صن 5١4‏ 
لجرائهم (البكيريا) صن م 
3 الشرنن ص ٠4م‏ 
اللتفي الخلري ص 511 


وتُدذهى يُداثيات 











الكائناثٌ الحَيّة - كيف تعمل 


التخليق الضوئئ 


نحن لا يُمكندا تخليق الغذاء بِمُجرّدٍ التعرض لنُور الف نهنا تفعلّ النباتات . فخلال عملي 
التخليق الضوئي تَسْتَمَدَ ل النباتات الطاقة من شَعّ الشمس لِتَسْتَحْيِمَها في تحويل الناء:وثاني أكسيد 
الكرهوت إن نكر تسيذ دم الغلو كور . وهي تسّتهايك قِسْمًا من هذا الغلوكوز في أنشطة 
خلاياهاء رول الباق إلى مواد أخرى كالنّسَاءِ والسليُوكوز. والثاناث لبت الكاتابت المي 
الوحيدة التي تقوم يِعَمليّةٍ التخليق الضونيئء فَبَعْضٌ الأوالى وبُدائيّات التّوى (المُوزيرا) تُسَلقُ 
العْذَاءً بهذه الطريقة أيضًا. 


في عملئة التّخُلمِوٍ الخوشن ماعل الآوراق الما وثاني أكسيد الكربون 
ونُنْتَجْ الفلوكورٌ والأكسجين: حلت العاذلة الكيماريّة التالية 


296 








كا + كيهب 1 .> كردهبى,؛ 2 ١‏ أ ى 
لماذا أوراقٌ الات في معظبها خضراغم؟ 05607 (مرةلة) ' زيفمريطت) ريصب 
ينالخو الششير ص ألوان متفددع. وغالة الناثات 4 

00 الذي ماء 
تححري عشي أحفب؛ بدعى البخصوار (التخترروفيل)؛: 2 


يفن 
عن لكر الأغن الى اغا طيف | : ا أكسبد الكربون 
سس أحل؟' 4 حتهر 3 اخسو»ء ٠:‏ قمر اي بير 5 9 - - ٠‏ 
وبُمتص الخشرر الجز اين 8 والأجمر 31 
ويلتخدمهها لى عملبة التخليق الصريئ . 
1101 زعا * | 4 ١‏ بك - ٠.‏ 
و خدانك اتات . كاي آل السبي 0 حوانن 
اللون لسن خى البى جه اعياذه: وكالاعشات 













السوحر 5 الجمراء ر لثيةه تَسْتَحَدِم ب لأضافة 

ة م , | 2 1 7 15 ؟ِ ١‏ 5 0 < 
الك اي هنا : 067 0 تاحز الفبية عاأن. اكببين 
إلى السحشييو: ٠.‏ خرئى لمتفص لوانا قينة عاني 7 
.8 
1 5 24 اش 
اخ ىق 955 كسم اذ ةا 1 خوض الى لكربورن سريع الهو أ 


قاوره. م ١‏ 
وسششمد الماة 


كيمياءٌ التَخليقق الضُونيَ 
ع عد اللخير الضونيَ في الأوراق حيث يحري هه عندما بَسطمٌ الضُوءٌ على 
قطمة من عُشْب اليك 
53 تحت القشم تتحساعدٌ 
فقاقيع الأكيجين في 


العديد من خلا ياها غخضيات دفيقة تدعى علدت 

اليتخضور. يسن التَخْضُوٌ والخضّتث الي خرى. 
شام 6 4 #5 و 2" 4 

في لمحجيالء شاعه مصنمع لشعس لسيحيرها في إتمام 


ا ل لح مل + 5 
عبا سلة معقدة من الفاعلات الكماوية الى هده 


3 






ع . ئّ الضوء 0 آنيوب الاجييار 








الساعرية 7 0 4 : الساء ![ 1 ل 20 
نه عالزات ١‏ جرزيتاله لساه إلى كرات من اع ل ف ! 5 8ح مناه 
0 3 . 2 2 1 0 الى ش 7 قث الك ليد ماء 
لهدروحجين 81 تسحجين: فَشْحِد دَزَاتٌ الهدروجين 7 ا :: لأضرى ا جر 
1 . 0 , لاله 5 6 م 7 1 تودء 
بجر ينات يان اكسيدك الكربون تسبح الغلوكوز. ع ب لأا د 3 طباز 0 
و مء 4 مزج 1 . 9 . .4 5 38 / تلن 4 ا قَمء زحاجؤء 
وبطلق الأم يم 1 كنات تانوى لي لباك ُ - كنا 1 سننثر عل سفحة ليك _- ِ 

5 3 2-6 , 0 7 : فوع - 5 700 

جسئله ف حؤولاي يذ "ويا 75 الؤرقة جم بخاص 


تخريرٌ الأكسجين 
لا يُمكننا مداغنة الأيجيز الذي نلق 


, 2 لم | ا اس 6 إلى 1 
الباتات في الظروف لعادية ‏ كن أثناة عمل 


التخليم الفرئن في الاتات الماتبّق تكن 





ئ, 5 3 6 مل ١‏ 1 1 . 1 3 
مسر أنها تحتاج إلى نايع الأ كيجين أحيانا على سطوح الاوراق 
الهؤاء أيضًا قر عا ثاني أكسيد الكربون فتشخمل عليه هذه 

١‏ : كتشفك العالم التانات ص العّكات منة في الماء 


الطاقة من هوه الأ نين يَتُتشْرَ التخسؤوة على سشطورع الأفراصض.,. 
أوراق الخريف لمزيبٍ من اللعلومات انظر| 
: 7 . على 2.49 . 1*7 9 6 3 ريد 
لكر يفباء نحل اليحضورز آي أوراق توصيفك اللقاغلءت صر 29 
العنير مو الشجر ليها العُمذة» الضوء مر + ١3‏ 


لهوللدي: جان اتتعلهوز 
١ (‏ وبا .)١‏ أن 
الباتات. في نرم ٠‏ تاخدذ ثائى أكسيق 
الكريون من الهرا» وي الأكبجين كما وجد 
أن مسار هذين الغارين كم ل في الظلمة (تَنيجةٌ 
بعملية التنفس المسمةة). 









فيا كَالشْقَب لمج را؛ الى نجل 
الْجَرْرٌ برتقاليا. أو و1 الئى تمل 


", 





نعقي . اننا احدم 
ا ا م 7 





بالا 




















الكائناثٌ الحَبّة - كيف تعمل 
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نظام النقّل في غ النّيات 

1 إذا أَغفْلتَ 00 بالماء. فإنها تَذبُل وتموت. ويحدث ذلك لأن 
د اما من الؤزقة 2 5 رت . النباتاتٍ تحتاجٌ إلى الماء لتعيش. يُسرى الماء صَعدًا عَبْرَ جذور النبنة وسُوقها 
اللي ' «دوىم رأغصابهاء ريِتَخَرٌ في الهواء بالتتّح من أوراقها وأزهارها. وتعمل هذه 
الحركةُ على إبقَاءِ خلايا التبنة مُكْتَيرَة كما تحمل إلى عل المواد 
الغذاية العذاية من التربَة . . وفى النباتٍ نظام تقل آخَرَ يدعَى "إنتقال 
و7 ١‏ لسغ الكامل'“ يَعْمَلُ عادة في الانّجاه المُعاكس» حايلا المو 
الغذائة من الأوراق إلى البراعم والعساليج والطوو 





















عار سَسَامٌ دقيقة تُدعى 
تنوك تنتدرٌ بناشز عل #/ 
ضلفحتها الشفل. 





الموادٌ الغذائية المسَمَّمهُ 

يت 9 1 
بالتخلبق الضُوِني (المُمغ 
الكامل) تشَجل من الآوراق 
نزولا إلى أجزام الت خيز 
خلايا الأحاء الداخلي. 


الحعثيّ لللجاةٌ الداشق 


1 
© 
1 





بعقا ل الما؛ طمُدًا فى الدع خيك غيلةيا : الليح 
الي | الأسطوائية | الكل رالعْصِلةٍ طرمًا بطرف. 






نَل الما يَنقْلٌ الهذاء 
مما تمؤءت. ورا ! 5 ل 
9 نك الثلابا تُغْلفٌ ها عب | ْ | وشنابات [للمْشِمْ 5 
تسر فيك دقيقة فى يانْلْغْ الناقص تمتَدٌ من الجُلَور ْ 00 0 مر التاقص) اتكامل ) :خعة وعائيئة الاغتداء مسح 






طَعْدًا إلى كُلّ ورقة: أمَا الموادٌ الْعَناية الغنابة ح( 
اسم الكامل) 00 د نظام من الأوعية 9 
الأنبوية المُخلفة تؤلمها خَلايا اللساء الداخليَ 7 
د 
ال 
تقذ الشجرةٌ الضخمة يرميًا قرابة ألقف لتر من آلماء عَبْر 
أوراقها بالتبَخْرء فما الذي يدفعٌ الماء صُعْدّا لتُعويض 
ذلِك؟ الوائع أن الماة الصاعد يُدفْعْ ويَجَذْبٌ. فالجذور 
غالبا تذفع الماة صمُدًا / لى مذى قلبل بما يُدعى ضغط 
الجذور. كما إن الماءٌ المتبخر هن الى راي يَجَذْبٌ مُرَينَا 


السالغ السْكريْ في خلايا اللحاء (الداخلئ) يرف 
غذاء غَييًا بالطافة للتشرات ماصّة النسْغ : فالازق 
(حَشَرات المَنْ) نشب الشرق وخلابا الّساء 

اذا ني بأجَوَاءِ أفراجها الحافة: ثء رمن الث 
الللعِيٌ. وأحيانًا تجرسئ الأرْفةُ من العادة 
الدْكْري أكثرٌ يما يُمكنها مصمه. مُعرِزه 

قطرات لزجاً دعى نا الأزق 












قَدَمْ الانشد (الكميلا فلجارس) 
من الماء لبجل مله ويمعدفك هل] ني بعضضه . أن أنَاء : ب النَقا 
نولوق د :هه 55 / , 5 71 ف 

جَوْيَاتَ الماء يحَزِب بعضها بعهفا ١‏ وفي عه الآخر خلديا 01 لنيج الْحَنِْيٌ واللحاء الداخليٌ نتغامٌ معًا 
لفخط التناشضء (الأزفوري): : 
بالضعط أشنأ ضحي لأزفوزي ضرعا تدعى الحَرمْ الرعالية - ون التسبخ 
الخشبي فو الد اخيل 50 ن الخارج / وغاي) جب 
نون خدللايا السيج الحشْبنٌ مَمَوَاءٌ مما يقي الآنانت 


مفتوحة لانتقال السرائل مُعْدًا بشهْولة 












الإقمام (النضح 
أحيانا في الثباثات الحقيضة (اللاطئة): يضح يمع 

الماء صُعُّدًا من الجذور بَسْرَعةٍ تفوق سرع حه 
من الازراق. نشكونٌ نبة لدلك قطيراتٌ ماء 
حول أطراف الورئّة لآن الماء لم يتبحم بسْرعَةٍ 


بين خلايا النسيج 

























وض كفب من 
ماءِ مالح جذّاء فتَيْسْمَظ الما من خلايا #بببابة بي عن مدع 


1 1 
البطاطا إلى الخارج . أمّا إذا رَضَعْنَه في ف 2 وعشرينٍ 


لدف من الأوراقّ ا 


تَجِلِي اللا والحطنم 





: صُغنا 3 صلم الماء العادئ. فخلايا البطاطا َي التي 1 01 كافية . وبغْر 5 هذا بالتشح أو الإؤماع اع «النبايي؟. 
الكرّمس. منص الماة حينتل . إن سَرَيَانَ الماء إلى 00-2 إلى الخارج ويَحَيديك الإدماع غالبا بعد الغتمة شاط أن يكون 
مم د الخلايا أو ملها يدعى التناضح. وفي 00 الهوا؛ ساكنا ورطيًا. 
وز > إ 2 28 ف . و2 8 - لس _ ا _ سس 1 
4 أ ١_6‏ شاء ع وعد في 1 1 ؛: ا 
الال ساي اكع عبج بوت حلم تررق | بف مغل ين الجاتب الذي يحوي .اتابن عيق 1 2 ظ النطريا العركفة ردم ١‏ 
١ 01# ٠ :‏ 4 / ْ يه ااحيرتيه ض +2 
١‏ الى في ا لزن ساؤه نع طممة. | نشب أعلى من مجزينات الماء إلى الجائب ‏ لفسه ف اناه لاد ااي 0 
فّع تحر الماء من الأوراقٍ يعد الذي. يحوي نسبة أخفض من خَرَيلاتِ ته رمع وعشرين الشاتاث الزّهْرية ص 718 
| الماء ني الصُلْع حاميله اطلام معه. وهذا الماء (وبالثالي مواذ مداية أكثر). ساعةء فأنتق قملا | الخفاي عن 57/7 


لان ابص ها 


0-3 لين الشرئي ص 71 


ا لاجس صن +71 


بي على أن الماء بعيل عرد آناييت دقيقة 
"هي لديا التَج بيج الحشبي. 






















و03 . 5 
5" عجاء خا ل وم كنا رع ١‏ مك ؛ : ١‏ 
ع ا ب" حت بحخكنيا ع ]ا 5-9 لوسفنى را سسا ) الهو آد | # ليك ( سب ا رسيس و اآاييعيا_يالل ٍ 3 يله 1 لحمب ي) نات 
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١ 225 8 0 5‏ يا يذ 1 نغ 
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١‏ و3 ب 2 شبعهه , حادس يه 2 ليك + يعتي تا 1 مزعم يله | لومححكاتية ل11 يك به | - ؛ لسبسياأة جر 
. : 2 ف 4 - 9 92 
: ' 9 
١ 5 8 8 “1 1 3 1‏ ْ 4 
موقيل يا نيب ف عير 4 ببباله وي لك بو إن 8 بجر فو عرذدرابانتت قة بمو إإر دسا سه ببس عتخسياهنا 
0" « 
١ +‏ - 0 8 أ 6 2 ١‏ وخر ف | ا 31 
3 ل شرهر شيا المثقية تي االبسخ[ضها >6 اك لك اخبة لى) 8 يحييدي ل اكرل؛ ايا لسدا ليخنىجم ١اسياصنا‏ 
١ 35 7‏ عا -؟. ١‏ الى ب ابن 
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سخ حجنو دوه الأ ثقرب ننوتما إلى اش نا سه 30 1 الاين نمشها ذد افا 5 
بن »ا انين 3 5-39 د له يي - 
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لالهسعطاذدبنب ا عي سبو حي سام ية تميييبظك فى “امهم ٠‏ 89 لها تسسا السة نحي ---”5 
7 03 . - . تر٠‏ 3 
1 5 م3 َ 7< ٠ ١‏ , 
لال م 1 ' ا و 
ايكفا حرا اسييدةا اسيسككها 4 اي ينيبي , يك المع سا 


١ 7 1‏ -. 1 . -. 
نت فمختلعه طريفه العيش تماما؛. فهى ذأنيه 
١ 1 , 1 ١‏ 5 : بن 0 


١ ١ ,‏ ع ١‏ 
آل عيدناء يبهوه بيتصيم عرلا ننا بمشبيلها 4 3 2 تحناح فى ديك !2 إلى + نات 





1 / 5 01 
١‏ , 
١ ٠‏ 
الصا >7 ١‏ ينابسا" لانن ال رك 
ب 98 سنا 
7 8 0 
_-. #رعا قب اتالفعيبةك خوعةايه ين في سي نا" ىي 
١‏ "41 * ” والك ريه 0 
ف( ٠‏ 01 ع 8 ١‏ - 7 
اتهشؤمو أنؤافه هذا ففى, <تو ىق #بنذدائؤي كهساك - اهدهة3 ١‏ لصم خيت نه له 
١ ,‏ 
م 3 40 ج | ا 
اقم هسام اه 0 5-2-7 3 لع صسس؟ سيا فذة + [ فس ؛٠‏ 
١ , ١ . ١ 5 ١ ١‏ 
وام سيشرار اماء بقن إلى ١‏ 1 تشيتيب يدحخمهيه انظ فلع "اليد انض سينا + حي 
شار هر الوذا حكن ١‏ : 
2 _ بذ اقل كما سه د هين 2 1 بحن يبن عدب يني ذوا ل عؤواااين 
. 
1 7 2 
ليعيرز كن شهدي 
١ 89‏ 
فالسية - 








بثمر 2 نه 4 -ى 5 
01 9 | ؟ 01 
اتتحسبابايبي بالفيهدق فمكةسر 
ا 
نت 
لطكدأيثت مهد 
. ل 
1 
٠ ٠.‏ 1 
١ ١ 1 8 , +» 8 8‏ 
١ 8 : ١‏ خز ايد انه في» 
فتلو + المتعاض) و بعشة اأنسان* متحشييت فالغنال ايانع ء, ١‏ هخ 
ما . - ا 
١ 9 0 1 . ,‏ ' 1 
3 فأبمتيو 00 1 
فكلا ٠6‏ نشتاات ساسا بفهث (وعفة ) الدهش ف لانو يعيانا 7 ب" ١‏ 
. . َ 0 - ف 
31 203 . 
- / "1 7 مدي فا 5 7 : 
٠.‏ 














م 
العصور 


ليوانات: 


الكائناث الحَيّة - كيف تعما 


الاختذاء 


الغابرة: كا 
4 اليوم لممطام العايدا ينتج في المزار 


مدا بشرائه من 


ع على اخجلافيا؟؛ وبدل 


ن الناسن يَحصّلون 6 قوتهم بجسع الي 8 والثمار وَصَنْد 


أن نَجَمَعَهُ 


الحواتيت. غَيْرَ أن ذلك مخْتلِفَ 





علق لِغَرزلان بالاعتاب في سهول الى يفيه 






0 

١ ٠ 7 01 

سم حضهية المحكشوقه آضام اعداتها ان 
5 


بها 0 


جا فى العا الطبيعئ؛ فالحيوانات البريه تَُضي فِسْما كميرأ + ن وها في الا غيذاء أو في 


طلبه سالكة سيلا تعتمد على نوع العلعام الذيٍ تأكله . فالعاشياتٌ (أكلاث النيت 
بحت بُعيدًَا عن طعامهاء لأن البانات مستقرة 8 مواقدها لا تقار قها. 1ج | 
(أكلاث اللش) فهليها تعقتٌ قرائيها وَمَيْضَهَاء لكنّ بعضى الحيوانات” كا( 
اقترآت الغذاء منه . 


"” 
ن واحد وينتظر 


لبرنقل وشفيق 


8 


57 الغ ان ل 


78 الى - 
أمَانًا 


2 , ١م‎ ٠ 
١ 





حدم ١‏ يعخخضينا ياج لطر دهم 
ا 
2 6 - 
ابن اوي تضرف انتباة 
اه يوام > يتحو 
لغزاله لام عِنّ د 7 المُفتْرِسُ والفريسّة 
0-5 8 
: 7 .2 5 5 2 0 1 / 
2 مها ها 0 1 لبان اط مه هي إحجدى اتسعم اللو نات العم سه ححبجما إك 8ط يزية مفونها امن اراس إلى 
5 ' :4" +4 5 01 7 ف 9 
// , تلم ايه 31 1 ٠‏ على - عدن ولا عر يف 2" نا على ناما مععبي عدا عكر 71 سم سه 
٠ /‏ 1 5 م - , و . 0 ١ ١‏ . 1 
كبر > اج وي الشثيل : فبي غضارية شربة شرهه تفص الخ طون (دردةه الارض ) باسنانيا الحادة وتبذا 
7 . . . , < 1 
و 8ب 1 5 , ' 
يي ل 1" )”2 9 + 2 أو , . , 7 6 
0 الاخَيَذ ٠‏ يهب عاو ايهو و ونسنهلك الزيابة يوهبا لهسيه صعام يعار ب وز بها كضرودة عحبايسة 
7 لك -- 0 8 5 
سب 1 6 55 1< - ٠»‏ 2 , 31 
5.00 بحي - 7 انا اتضوارق اللجوية اك . قتا قل كميّات أقل نآاء لآن أححاميا 


تفلك الطافة معدل 


نذا عمد ”| 


ير 000 


| العمل كفريق 


7 و ١ 0 , - , 5 1 ٠‏ , 1 
٠‏ ا بعص اتضوارى لير نسها با لعمسل خصساغة تمريبى هرا اعد بئات ارى يهاحم لغ اله 


1 


الأى 


الاخيدا :الارتشاحي 





رأ : 1 ١‏ | 1 | - ل؟ 3 7 , 
عم اده 8 يدو تلن عنيها» بسر فا ايبباشها كن تبسير ين #ي يوي بقض ابن اوى 2 حسر اينيع لنوذة لواوحية وق :له أب وم) بعمداعم بآ وح 1 
: , 522 07 ف ف ٠ 4 ١...‏ ' / 8[ 118 
محا أصغير + ياه 4 وهكدا بيتبحال معا ني المحصيو ب عندى 3 عي ع اال الهشهيعات الهذدا > الزشقة ه كياة فى او حدها حلنات ف 
٠ . ١ 9 + 5 3 , 35‏ ” 35 ص / 5 1 
بم ور 0 لحصر' د عانيها بواهر 02 الزن افيس لب<<تسسم حسيماات انظطماء + ينب فعها سخب انه لالبيقيةه بيو 
٠. . 4 , 5 ,‏ 
١‏ فى الدودة,. هبالك حدوانات مطتلفة كثرة تفتائمل. بارشاء 
0 . : ”7 9 له 
1 3 3 | يو + نس ي و 1 ؛ 
١‏ | لخذاء. تشما ال غنو ياث ؛ تالسضخار وبلد ملل رالا سعتجيا تك 
35 ىه نا 3 


الاغتذاءً بفضّلات 
1 


عدة م المُنتلفة 





تُعْتَذَي المواءً الغذائة في 


وهى ططبغا 
لد نبتلعغ يلم الخد كاهلة؛ بل 


شلهة القطغة من الصبر 





والصبار 075 الكبي : 
لاغيذاء عادة حباتلها 


لحيو انات آل 
لاحية 





انناء 


تَكرّ : ت مائية 


الحو امت الصفيرة التي تسسوافه 


لى الشبكة تتأكلها 





٠ 
١ 
الحد م‎ 


رتشاحة الحعديه ههى المحيتان الى 


٠. ٠.‏ و 
١‏ امش الدديير ايانث ا نتسعي, ٠.‏ 


7 


الائقة ني هكان واحد. أها كبر 


لزيب من العلومات اظر | 


1, 


حيفاتق رمعلربات ص 


2 
بدد عاو 2< 
الآ د يساحية 


3 , 
م نشوم عيذا به 
/ 8 


000000 ا كياء الأغذية ىس رما 
| تيت برقانات الكاديبر (النياية 50 . 
َ الى متها / لكما لكماويات الغذائة 3 5 / اتعهريات فصن ١0‏ 
1 الجنا السجا, و | يوه 1 بو قد 
وي شت 1 1 8 أي يي اجا النضم والشغالق اليحر يد 
نه أسطلة كله م الخطان الدققة و هيع الشهفب » الى 2 و -. د 
#0 6 كت ينوه : اللهرية حيث يرخف ممظمها والترجائيات من 77١‏ 
5 كما الع أ هف ] لأزيا ته تفكلك؛ : : ” ---22 ٠‏ 
' ا دك عم عمطي - ل على بسكا عن الهذاء لحن يعنيا منها لو خويّات صن :715 
يد ! | ٠.‏ 1 . -. 
١‏ وأنبها ل نفانا لنتقّفات الحة بعد مويها 5 َعُندّى بأسلوب. , ١‏ للونات هر وعم 
و 6 5 7 ه51 
و[ لك سه ١‏ هافات وهنا 2 ١‏ : / ديلت إهده 2 الأثىء | ١‏ و١‏ 
١‏ ؟., وم الحوية وعما كن ؟ؤذعمع 
تاك" رتو على الْمعَوَبَاكَ لححة ) و تسعى اتَلبَعُ حى في متها بانبظا. : اتمو و ا 
1 عاذت ب 1 النلاسا والشبكات الهداشة امن ذا 

















الكائئاتٌ الحَبّةَ - كيف تَعملٌ 


2 و 2 
الأشسنان والفكان 
أَصْلَدُ جُرْءٍ فى جسم الإنسانٍ هو سُطوحٌ تيجانٍ الأسئان المَكوُنة 
من الميناء؛ وهي : تحمن الاميثان من التأكل ١‏ وتمنّع كيماويّاتِ 
العام من نخرها . والأسنانُ مُعيئهُ لِلهَضْم نُمَطعْ العام ونطتحله 
ليُمكن عَضْمْه سهولة: اللبوناث فى مُمَظمِهَا ذاث. أسنات 
محم مُخَصّصَةٍ طببعة وشكلًا لِلقيّام بوظائف مُختيفة - فعضها يُقْطْمْ 
وَيمرّق» والبعضن الآخر يفيض أو يَطحنٌ. 
في مجموعَنَي أسنان. آسنانٍ اللبن والأسنانٍ الداثمة؛ وهي في 
كنا الحالين تتوقف عن النمو تعدا تظهر - بخلافي أسنان 
ده القوارضص الإزمييٌ الشّكل التي لا يَتَوَففٌ تمُوّها. 









و 2 - »> » 
الأسْنانُ القارضة 
قراط الكرسو. وعر قاوض مابي؛ ازسلية 
7 7 + .وله 7 5 م 
الشغر دائمه الس ركل فاطمة منها تغطيها 
الميئاء 86 واجهتها الامامة كتهط ١‏ فيتاكلٌ حاشسها 


ناف الإنسان تَتَمُو 


الحلفن بشرعة أكث تار كا الحافة الأمابية حاذة 





00 , 
أَسْنانُ العاشبات 
الكوئير عايب نودي - يأل الت فنظ . فرابن 
الطويلة فم عوق الت العامِيّة: وأضراسه 
تس وتثه ل نين هانين ( : وعدن هن الأشنان 


فجرهة فكبة. 


القم هم 





نان الإنان 


الإنسان من 






الغوارت الت تفناث الكت واللكم . فكن 
نمدم أشنانا الاماميّة ( 1 لقواطع) في ضضم الطعامء وأنانيا 
الضغيرة في قبضتهء وأضراسنا (الطراجن) في لشي وهَرسه , 
وَتَسْدٌ الف ١‏ لمتحرك (الشفليَ) ضُعْنًا وجانييا عَضَّلاتٌ قوية 
نريظه يعظمي الم لوَجْدَنِينَ والضدغين. ويُسكتك أئناة المصع 


تحسي الثؤتر في هذه العضلات , 








تمغرر الأسنان 
1 أسنال 
يصواهق في اسبقاع 


1 الأسنان البطة 


لمث كل أشان الحيوالات لتخطضة نجويف الاب 
كان اللبونات, فَأسْناتُ 8 
عو ا 2 5 لكب يد ا الجبذو 
2 ام و امغر بيني 5 
١‏ رغاة دتري 


مضع الظعام . نمي تلنسا ‏ 


عم شك شه وتمتلقم قفا 


لى دشر طعامها تيت 


الارعية الدموية. 


بان السن 
التبا الظاجِرُ من المن+ يُقاربُ بِضقه -حجتمًا 

01-4 تلخ اندز نّ مُتَطْلى بالميناء قوق 
٠‏ متلا كلت اند نب 






لحبوائات مَُْهُرٌ بأجراء فَنوية طلية 
بَدَلَ الأسيان- فَيَرَقَانْةٌ الثرمان (ال'تاش) 
ينه 6 -.؟ ' 
خض ؛ يُنَقَذِفْ تفنص الحيواناث العابرة. 
وللختير را العايجا (كالجنادي) 
سيره مهد به به تطح | / 


كتير من !! 
ويد عى الناج. !1 
هده تخصف فريتها بقلاع بعَة هئ العاج ال 


5. 


في عظم الفَاك جدووٌ عطوبلة وَإسمُنتٌ عا : 


لطعام تعد نلعه 


004 






1 7 4 
الب لاجم تمودجيق - بَعتاث باللشم غالبا له.فى 
مُقَدّم كيد أنبابٌ طويلة تغبهم اللشفاع؟ تليها نحو مؤخرة 


0 وك 
عا بلاط ينب 


١ 14 1‏ 4 
طروي حَن وأوعية دَمُويةُ و عسبه, ونرْسَح م الأستان 





تقطبع الطعام 


يستطيغ الكتبٌ بعضّلات فكيه القرية عَضِنَفَة 
العظام بآسنايه . وهر حينٌ يأكل يرك فكه 
التّمْلئْ عونا ونزولا كالبقض. في 
الغاثيات. بتتركُ امَك المفلة 


1" 
0 
من جانب 









إلى أعَزِ كنا موذا نزولا 









مازقة 
0538 514 
قوايلة ذاتقةٌ انقو ا -. ص / 
1 لقو بلع حم الإدية 
اكد ١‏ - 
عت 3086 
الإثولب 


ملي لإرساء 
عمشلاب اللك, 









قرم 


آم حائة عآزقة تنكل اللخ ليُمكن أَلاعُه , 


الأمنان الدائمة 


. الإسْنان الببشري | 
مجمورغة الأشنان الأدلى فى الإنبات 
(الَروا جع أو أستافُ الحتيب) نفدم تعاي 

: 1 أ ؛ ١‏ 1 
تواطع وأربع نيابت رثماني طواحين , م 
المَجمرغةُ الثانية: المعروفة بالانتاقٍ 


الذائمةء مُمَدبدُعا 7 بِنًا عند مُمَظ الناسة 
والتُواجد (آضَراسُ الغفل) آخِرُ ما يَظقَرُ مها؛ 
رهىي قن لا نظي مطلفًا خاب ال#حبوسم 
الجِدْر في الف 
كم ألفْكٌ 
ا ميب من المعلومات الظر كذ 
المَفصِلات مر 77" | 
الرُواجف ص 2007 
اللبُونات ص 7+8 | 
الاغبذاء ضص 747 | 
الْهَقَم هن 2 ثوا ا ظ 
الهاكلٌ الداعة ص 51 


اي ل ل 








الكائناث الحَبّةَ - كيف تعمل 










في عمليّة الْهُضُم ٠‏ كنحل الموادٌ المْعَقّدة التي :ولت 
العام نكري كربوهدراتاتٍ وبروتينات وذهون) |! 
مُركٌباتٍ أبْسَط يُمِكْنٌ للجشم اميِضَاضّها. ويّبدأ القَضمٌ 
انها كيدا متشق وخلال مُرور الظعام في المَعِدَة ثم 
في المِعّى الدّقيق. تعمّل أنزيمات (يرُوتينات خاطّة) 
فيد مُخْتلِفَة هُضم الكربوهدراتات والبروتينات ع 
غذَاءً بالواسطة 2 ون 8:7 م به 0 7 الهضم الخارجي 
و ل م دن والدهون. وتمتص منتجات الهضم عبر جدار المعى ؛ الماكِبُ ذا أقواوٍ بالغذٍ الجْرء ذا فهي 
لا نستطيم رض هم ستيونوعٍ ١‏ كت بهت هد فر > م ف 2 ا 5 5 8 4 0 5 4 
بدا تلجأ إلى نظ ينف لها. مكذ: تنا من 00 وكل ما لا يُهضَم يتابع مَسارَّه في القناةٍ الهضمية إلى تَهِضِمْ جذاءها ل أبتلاعه. فعتدما تيص 
. 2 . العنكبوث حشرةٌ: تحقِنها بسائلٍ أتزيماتيٌ 


وَرَقِ الات ثحت الأرّض وتَلْتْحدمها لاستلبات عيارت السقد. إن عمل الو لى الصطوات : 5 
النطثر الذي ا الغناء اباتك 3 5 دج ب 1 . َِ دي زى ٍِ ْنَل الأجزاة الطريّة في جُسَد الحشرة. ثم 0 













تل تتناث الأزهل فطع من لِلحصُولٍ على الطاقة من الطعام . تستعيةٌ المتكيوث السائل والمْذيات 
ار تهيدئها بشهولة. 26 
' الهَضم في الفئران بَنْتْخْ الفلوكرز 
اليتى الذقيق الفارةٌ طعامًا يتتَل أوْلّا إلى من فَلق 
٠‏ ععندها لع ا 7 م 2 5 ؛ 










البشزعَة (المطيراي الممدَةٍ حيثٌ - جز نيا براسعلة عبان 00 
الزاشدة فالغليط حيث الع تعبات ا 
والماء. يرز كربا الفا موا اينما 
لوي تُعاون. حامضن المَعِنَة. أما المكر 

نمي كيل فين غير ناقذ) ينع فيه لدم 
الغذاء الثباتئ . 











جمد ا 7-2-7 2522255 د ا للستي اس د 32 


















" ٌ 5 «ي., يدخ 1 323 جَزَيئاتٌ 

ش هَضْمْ النشاء ٍ الشَّاء طويلة جدًا 
١ 5 ١ 5‏ القفخ والأرز والبطاطا لميية بالسوادٌ التشوية التي تحترلها اللا ث غذاة في الهِر + الواح فلا يُمِكِنٌ 

ٍُ ا 1 لعشت 208 خلاياها مااك جِرَيئَات التشاه من مثاتث الرحدات السكرية المْتَرَاسلة معًا في من لط لع أمتصاكهاء لذا 

َيْضِم ١‏ قاب | بمساعدة مُتَعَضْياتٍ يو سَلاسيلَ أقويلو. ويل السلاسل تنكل ةعم المضم, روه الانزيماته يتات طديدة يحب أن تُهضَّع 


الكِزشي القلتشوة حيث تعمل المتعضٌباتٌ 
هري على تسلا ل الكليولور. ثم بجر البقرة للثفات ‏ تقوم عِدّهُ أنزيماتٍ ان 
الطعام فتسضعه ثانية ب وتبتلقه إيعوة إلى المَمِدَنينَ لجح صلم اسه -- 0 المعِدَة والمعغى الدقيق 
ف 9 بعش يدياه 
بِحَالفٌ ع1 البروتين هن 9 1 
اعنفقه جاب 5 رباك جامض اميني نتخؤلٌ الدُهونٌُ إلى لُطَيراجٍ 


اك عي ينا عض ول 
الور في غذاتنا التباتي ء لِذا فهو هم 
عحح بوليطة الدة (الصفراه), 
الوصو 1 سس 0-6 + ععحه وهي الماع الذي تُقَرِره 
ححح» ‏ اارارة. رهذه القٌطيرات 


أجباتنا كسْنَايٌ أو آليافي . 
يتالّف لِزِيء الهن من جِرَيء خِزْيمَاتُ تهضئها انزيمك ”" 
القليسرول واحماض ذهنية. | غليسرول حاسكن نُهْسَيَ | اليقى الدفيق, 







خم | امد البروتيناتِ والدعون 
و الفلتشوة عدها' ناكل قطعة سن اللخمء 00 ل البروتيتاث والدهوئُ ؛ اقمتواجدة فيها إلى 


4 أَمْ التلافيف جُرَيئاتِ أصغْر جدًا يجري امتساضها في الممى الذقبق تتخل البروتيناث إلى 
1 سلاسل عدبداات الْستيط + + وهدء تتغل بدور 5 إلى أحماضي أميثة. اما الدحونٌ 


الى حول أزُلَا إلى قظيرات دقبقةٍ ثم الل إلى نيسول وأحخاض ذَخييّة 
2 





1 لديم ض 5 


الكائناثٌ الحَيّده- كيف تعمل 


النَنَمْسُ الخَلَوئْ 
ين ٠‏ وهاه الطاقة تُسَْمَدُ من الذاء. : فَعْدَ 
5 هُضم الوَّجْبَة من الطعامء تنتقل الموادٌ المغذية إلى الم ومله إلى الخلايا حيث تلن 
بالأنريمات لإطلاق ما بها من طاق يسغاة منها في + قبتّى الأعبال. الحيوية. في التتفس 
اللاحيّوائ» تَفّكُكُ المُعَذياتُ (بخاصّة والفاوكرز درن أستخدام الأعيجن ثطلق 
انا امن اللا ا في انك لتنفس. الحيّوان ني الذي يجري داخل 
مُخَدَرَاك التفلتة: عد المواذً المَعَلياً ١‏ لعي نتِجةٌ ما وثاني 
9 #السميس وي عسو ن الطاقة . وهذا التَفْسٌ هو الذي 
يَعْمَلُ التتشك اللو كنؤابة يور 7 3 2 الجسم بمُعظم أحتياجايه من الطاقة 





نؤارة - يلتم الطاقة حَيْدٌ ويل تحناغ إقيها 


طاقة يُمِكِنُ 1 يمك النحكم بها 





التصسل الحتّوائن ضيه بالاحيراق إِذْ فيه تحَدُ المواذً 5 هوه ليع : 0 : ] 
ام ذا ونُوه) بالأكسجين لانياث النقاقة نكن هنال 52056 سكة حوبكات ز التنفس الخلويّ يتفاغل الغلوكوز والاكسجين ليَننيجا كاله 
4 َ 3-8 عن 00© وثاتي اكسيد الكربون وماء؛ حب المعادلةٍ الكيماويّة التالبة: 
إن يتواخ ياك بعر رز 2 0-6 / + لعي نب فى آ؟ + 5 (, -؟ طلقة + اك 1, + اهما 
4, 2 ', , 7 57 ات ٠. ., "١ ١‏ 
نيما النمى الحبواتن ينطوي على فالات كيمائة ‏ الللركوز يو هوحن لوكرركايت)) + زي©6) و طاقة + (ي0©ة) + (0رقة) 












عديدةه وَيبْتِعِتٌ اقطاقة بأشكال يُمَكنْ التحكُمُ بها. / 
أثتاء التنفس الخلوي بتّجد 
جُرْي واد من القلوكرز ‏ 
بستة جزيتات من 

الأتسجين. 





واإوكطه مووي + 
تصمح المتهقدرة أاغشية» 


ملولة تكد السلوعًا 5 





! فرقها التفاملاث 
4 5 5 التمار كر عب- 
1 : في الثبات يماو يه 
١ 9 2 :‏ اأعرر دج 0 ا 0 00 » 
ا جهار تصتع أوراى تك الخضراء عد 564 7 


(الدلوكوز.زالفاء) بالتخايي الضرئ» وتستقلاك بمطن .. وزيد ل ودر لي 
سم يسع على هل لوست اعت اسل مد 2 2 
تستهناك. لذا إن الأرراف تأنخذ ثاني أكبد الكربرت بآ في تحويل ثانيا 3 هر 

وتلفظ الأكبجين. أثناء اللبل» قا التخليقٌ الفوئيٌ كان الاميتورسية (اي دي بي) "بر 0 1 ! 3 القن 
وتسنمر عسابة التشس. قحل الأدر قٌُ الاكبجينٌ رتلفظ إل 'ثانت فُشفات الاديتوسين ١ : ١‏ 1 

ثائي أكسيد الكربون (اي تي بي): وعتد الحاجة إلى . 















0 حهب : 2 العلاقة بَتحَل (إي تي بي) نوا 2 0-7 أ 
ار كريس ماذا يَحْدْتُ أثناء التتفر 
كَقت الكجما: ني الا حبانئ يعتمذ الجلم ال لبَشَري في إنتاج طافته أسامًا اعلى الغلوكورز. وهو 4 د 


السص من عشب التخاء والكربوهدراتات الأخرى في الطعام. قبل أستهلاكه في 
عمذية. التتمس الْخَلْريَء تل الخلركوز إلى أ ا 
الذي يتَقِل إلى مُتَعَدْراتِ الخليّة حيث يِتَحِدْ بالأكيجين ليليجا داواي سد 


الألمائى. هائز كريس 
)١945-14.:(‏ دور 


2 الغلوكوز الكامل هي 


ْ ملي النتشن الْحُلَويّ. الكربون ومقدارًا كبيرًا من الطاقة يُسْتْحُدَمْ إوظائفب ب الجشم الحيّويّة كتقلص ظ 
8 5 وكان معلومًا أن جَرَيء وأنبساط العَضّلات مثلا. وهكذا فإنْ عملي التنفْسٍ الحيواني هي بالنمام معكومئ ‏ 
* الخلركوز بُنْحَلَّ مُنيِسَا ماك عملي التُخْليقٍ الضوئي حيثُ تُسْتَحُدَمْ الطاقة قة لتصنيع الغلوكوز. ْ 





أبس هي حايص البيروفيك: 

لكن م كان أحدٌ بَذْرِي مصيرٌ حامض 
البيرُوفيك. وقد كشت كريس أن هذا الحايض 

يدخل دُورةٌ متواصلة من البنها ئمللات الكيمارية في 
المُتنذرات. ُعْوفُ بذَورة حامض السّتريك أو ذورة 
كريس ع + ينل فيها إلى ماءٍ وثائي أكسيد الكربرن؛ 
خرن انطاقة د خلال هذه التفاعلات كي 





التتَفْسُ الألاحبواتيَ 

إذا عَذَوتَ بشرعة منهكة. يَنْفَذْ الأكسجينٌ من نسيج عَضَّلائِك فلا يُمكتها تحويل 
الغلوكوز إلى هاءٍ وثاتي أكسيد الكربون؛ بل ترلة يفياتٍ الأكينجينء إلى 
حايض اللْبّى (الذي يُسَبْبْ تزايده مَعَضًا مَضَلا). بالتتفس اللاحيواتي. . وغيندل 
اسبراحيِك بعد العَذو ينحل حامض اللَّبّن يأستخدام الأكيجين.. بعضٌ 
المُتقصّيات؛ كالشمائر والبكبرياء. تعيتل عاد الى الألاعيواني دون سواه 





5 





الكائئاثُ الخَيّة - كيف تعمل 





المَيْضْوْة ميثلك. ردق 5 . م 0 مامه 2-30 

يراش الأوعارَ الحسوممة الس اشهيق 0ن . في المي بسشط الهواءٌ إلى داخل رشك ؛ 

قو!! الرفئر يِدُبْدَبْ الأوتار مهد 5200 ع ع + 
الأدعة اموي انيقل عي لشي , وتحمل ع ديات اله الحم 

تعمَدُ الذغاقن (القصبة 

الهوائثة) من الحَتّجِرةٍ إلى الأكسِجِينَ | إلى جميع. اسج هبط وني الوتيت تقيفه يمري ثاني 

جد ا الف التُعاكس ابراه ع هواء اأفير ٠‏ اللتُوناتُ واله يُورٌ والبر 'مائيّاتُ 
وال تَواخفف 2 ن. درثتينَ؛ ما الأسماك يوهي التتفس . 


غضروقيّة يَف دائرئه. 


3 ولِلحََشْراتِ أثابيبثُ تنمس كضبيّة ذاتٌ مُتحات جاني في يُطونها . 





















ا 

لرئتا: ن ميحاطكافئ بأضلاع القُفص المدري الذي 
لامي بغ حار غضلئٍ صَفْحيٍ 
عر الحِجَابٌ الحاجز فعنادها تتتسق ٠‏ تغير 
أضلن نمك و١‏ لحجاتث الحاجز زر جنم التجوي 
الشترواء كنظ الهراء إلى الاق ن في الشهيق؛ 
ومشط غنار سنا :5 الرظيد. ٠‏ يمد بقار الهواء 
المْتحرلهِ على تجهروك 1١‏ فإذا كُلْتَ جالتا 
بها.ع » ١‏ تحال العلل من الهواء مح كل نَفْس؟ 
أمّا خلال العمل المُجهدٍ فالنتُ أسرع وأعسق . 
فآنتَ في التنمس . العميق تُتَركُ من الهواء سنة 


مورفم . 


يتهرّك الججاث الحاجر شكودًا 7 
عند الؤقيرء تَتحَكٌ الاضلاع أضعافٍ ما تسرك منه وَأنْتَ جائس بهدوء. 
رولا وَيندَمَم الجمات الحاجر 
شعونا؛ فَبَقِل ََكِمْ الخيّز حَؤلٌ 
الزنتن ويُزهز الهرا؛ خارجاء 
بالضمغطاط الحماصل» 








الثوماث التنفسِكة نتعم. قدا واغلانًا: 
في تزيان اليواء غم شبكة الأآتابيب 





بَعْدْكُ الفواقٌ (المارّرقة) عندما 
منقنض الحَجات الحاجرٌ فجآة. 


بان الوثتين 


1 5 م 
أ _ تفيه ار خالل نطمي ن كيرين من الإطعتم وهما مَجَهرَ تان > لز غاهى. 
ا 3 


١‏ بفيضص من الأوغة الذمويّة الشعرية . وتملا الرنة شبكةٌ من 


















القحسمة. 





دك الإبغار 
القَصَيرات الهواية المتفرّعة شستهي فر وعها الأتقٌ 5 و افن* , 
3 : 4 ولذا؟. 4 ى:ء#ى ح مو م اعبيد 
بحو يغئلات هرائية شبر ثافقفة؛ تدذعهى الأسْتاخ انرنويهة:. تنشفر تلن 0 : 
يتقارت الهواء قبها جد مع الدم فى الأوعية الشعرية. ولزيد التئفّس من 
البساحة الاحعماكة نهدء الأشتاخ 4 غرة على بساحة جلدٍ التملن إلى 


لم والقواة ف الشنح الرشوي شتقا بان لي" شبكة الأنابيب 


- 1 - 7 / إماة 
جِلا. بنا يُبَسمُ لنثقال الاكيجين وتانى اليعشم كله مِمَا يمر تعابرٌ كميّات كبيرةٍ هن ين الصدر القت 
أكسيد الكربون مَتِدْهما. إليها ٠‏ وثآتي اكبيد الكريون منياء إلى الأوعية الشعرية لقصمية 


١‏ تك الخشراث غير شبك من الأثابيب 
الملاى بالهواء؛ ندعبى ابيب القَعّسة؛ 

٠ | 0١ 2‏ . م - 50 م5219 شآ 
تمتد إعى ياي جسم لمحثرة؛ وتتمرع بده 
ورفرة إلى العفلا'ت ومتبلبي الانسة 

ع 3 آي 03 إ 
الاخرى. رتما هذء الأنتيث أحيانا 

3 بسر ب 

بأكباس :هوا تمد أشكاتها كالافات : 

7 -. 3 , 77 سى هس #2 وى اه ١‏ 
ولكل من الاناييت الفهسيه منفير قر ؟ عير 


9 غوف حلم الخشرة بدعى القرهَةُ التنبيه. . 
َكل نابيب التتقى الأ كسِجيدّ : ا 


إلى خلايا الخشرةٍ شباشرة. أامْزيبٍ من المعلومات اأظر 





ع 7 34 هي 


يحوي الماء قَذْرًا من الاكبجين دايا فيه؛ تستطيم الأسماك تلقيه إخداك الشرت وتنا ض 9 | 

الود حَباشيم الشمكةٍ بواسطة خياشيمها يالف الحَيْسومْ من سللة يدلاتٍ دقبقة رقيغة الل الخلوئ ص 741 ظ 

' 1 زه > ,. 1 و + 1 ء, شن مي 1 5 1" ١‏ 
لف الراس شباشرة, الشدران خَية بالأوعية الدمويه لتعزيز تاد الغازات. تعب السمكة الدم من 558 | 


5 5 رون 9 5 78 8 1 له 039 وعم 
الماء عَِرَ قَمها البِتَرُخ عَْرَ فتحات حياشيبها حيث بجري اأيتصام جع 1و 
١‏ 9 3 البيئة الباطنية (في الأحياء) ض *5٠‏ 


أ يَعَالك الشياشيغ .من أفواس مُتُحَبْيَةٍ ذلت 0 
الأكجين اتعذاب و تدذط ثاني أكيد اذكربون 


تُتودَاَ ريشية هي الشبوطُ الكخيشيو مئه. 


حب 


ذخا 








» نض / 
0 0 يأ , 17 
3ع لذب اسشة قنا نك" تر نما كس 
ليا 05 ٠‏ 1 
افر نفليئة مه لحبو عا 
: - يك 7 
. و 
١‏ 
51 أحى 2 انط . به ىن 
فيه , ل لخم مدا 537 فنبيجم االكر ا بية قو 
0 
, 1 
7 دذئلب يتححين ل لس « مس كسم إسه 


7 ي 
هم نذاب 


هدهو مها 


2 زه ؟: 
لسر ,؛ 


الك مر 


لوو ممم 
















الكائناث الحَيّة - كيف تعمل 


هذا الشريانٌ يحمل الذم الموفُوز 
الأكبيجين إلى الجائب الايمَن 
من الراس .وال الذَّرَاءٍ اليُمقى 


هذا الشُريانٌ بُمِدٌ الجانِت الآيسز 
من الرلس مذم توفورٍ الا كُسِجين. 
هنا الشّرِيانٌ يحمل لدم 












افون الأتسجين إلى 5 
التراع الإسرى.. 3 هذا الوَريدٌ يَتقل الدّمّ 
ش مسلا و13 النقوصٌ الأكسِجين من 
هذا الشربانٌ بجعل الراس. وَالعْنّق. والذّرَاعُين 
للدم المنقوصّ -- إلى القلب . 


الأكيجين إلى الرّئه 
اليُسرى. 
2 ديدانٍ هذا الشَّريانٌ يحمل الدَّمْ 
تلان للدم المرهوم "سر 5 ؛ُ 
١‏ النقوض الأكسجين إلى 
إلى القلب. 8 الذي اليمنى. 
, 9 
الأدين الأئتَ 9 الأذية ايقن 
تُفْلَوْ الشماماث 57000011 
و2 عبد يحتف 
٠‏ أن اج الخظلء 7 - 1 
00-6 7 الدع النقورس 
البلطين الآبن, الأكيجين من 


. | "6 ٠ 
الكقر وال خلبن‎ 
إلى الشلب,‎ 


القَلْبُ البَشَرى 
نك يلب يكن أسبلان ع2 إلى علب تالف واحدتهما من 
ينين عَضَائين هما أَذيرٌ علوي وبْظيرٌ سفن . فغلال نضة القلب 
تقض أدبن | داقمًا اندم إلى البين+ ثمْ:في لستلق يني يتقيض البعلِينُ 
يدورة عافِعًا اندم خارع لقاب 1 لى الشسرايين الجائب الأبمن من الْقُلْبِ 

ع ادم الوارة من |! اجنم إلى | كين في جين يتَلقّى الجانبث وباي 
لم ارقو الأصجس من اين عيضت إلى يل ادم" 


ونم هارفي 
الطييب العر لعربيٌ : ب الشهبى 
١ج ١7” ١‏ رف )١‏ كان 


1 ها هودن #8 .0 4 
ول هن وصهف دوران 


: الذُورَةٌ الدمويّهُ في الففاوع . 
قرون (غام 000 الطبيبٌ 
الإتكليزي : ليم هارقي 
)١13610-١ 98(‏ وُصفًا كايكقف 


يَسْرقي دَمُ الفقدع في ذورئين 


ينهذ لدورتين ينبلط ججرها | اعاد؛ ينه 

الشَغَيرَاتٌ شي الأوعيةٌ الوحيدة 

التي» ٠‏ برق جدرابها! تُتبخ 

لمواك: كالأكيجين والقرمونات 

ع اول هي شقادرة الدّم إلى الخلايا:..- 

الأوعية او 19 

ا عن 

يبن ادم من القلب إلى 
اجزاء الجلمء بينم الاوردةٌ تيده إلى القلب, 
ونتْعِل اراي بالأوردة براسطة شكة كيفة من 

| الأوْعية الشعرية اث لشعيرات) المجهرية 









1 






بان قَلْبُ الضفدع من ثللاتك هرات : دين وبُفلين واعيدل . 1 مهازكة ١‏ 
إحداهُما عَبْرَ الزتين 


الأتسجين. را خرش حول ببشم إيل. وعِنْدَ غَردةٍ الم من 






جدرانٌ الشراين عَضَلَيةٌ لها عِلافَ 
خَارجيٌ كتين -. رهذا بدكنها 
من أحهّمالٍ الضغوط العائية. 


الآؤردَةٌ ارق مجدرانً من -“ 
الت رافتء وهى موا مسصهاسات 
تبني تيان ققدم أحاديٌ الاثجاه 


الدَّورَةٌ الدَمَويَة 
يفن ميك مج١١1‏ مَزة ا 97 الدمَ عَبْرَ 


شَبَكةٍ من الأنابيب تنشلة في جَولةٍ حول اليضي الور 
الدَمويَه في الإنسان مُعَفَلَةُ - أي إن الدّمَّ يَدورٌ في أوْعيةٍ 
خاصّةٍ مُتّصِلة . فعندما يُضَحْ الدّمُ من القلب. يندفِع فُدْمَا 
سعط عال بيتك تعكامه كا . ويَدُورٌ الدّم بشرعة 
مُدْهِعْةء إذ تُكَمِلٌ كُرَبَهُ الدّم دورتها من القَلب إلى الركَبَة 
ذَهابًا وإيابًا في دقيقة واحذَةٍ ققط : أمّا الحيواتاتٌ 
الأبسَظء كالقواقع مثلاء فالجملَةٌ الدورائيّة لدّيها مُفتوحة 
يَسْري فيها الدم غالبا عَبْرَ فَجَواتِ جَسَديَةِ فسيحة. لا 


خلا ل أوعية ضيقة . والدّمٌ فيها ا يضح بضَغْط مرتفع . 
فتك ببْطءٍ ء وركود. 


الذَوِرَةُ الدَمَوبّةَ في الأسماك 
بتألف فلب الشمكة من حَجْرتين 
فقط. وتشري الدّمُ في خافو أنشريقة ضيه 
واحدة. بسرزي الدُمْ غَيْر السياشيم 
حيث يِجِمَعُ الأكسجينٌ. تم يدور 
حل الجسم يُرْوْدهُ بالأكيجين. 
ماخلا دنه ثانى أكسيد الكربونء» 
فحبله غَودًا إلى الخياشيم , 





الذررة 
+ ساب إلرُورَهٌ الدَمْويه البَشْرية 
نيم الدِّورءُ القمويةٌ في الإنسان. كما في سَائر الليُوناتٍ | 
والطيررء إلى ذورتين رتوية وجهازية. فى الأرلى بنعفِلٌ الَدّمْ ١‏ 
من طقن القلب الأبنن إلى الزقين حِيث يكتينبثُ 
الأكينجين ويصيخ أختر ثابًا .. وقي النا إدائية بتقلّ اندم من 
طن الفب الأتثر ١‏ إلى سَائرٍ أجهزة الجشم 
رثعا بالأكبجين ة وبَاعحدٌ متها 5 
الكربرن - فيعدر عدي امير قائمًا . 





البينة الباطنية 5 الأحياء) ص ٠ة*‏ ظ 
اللي م لت لسن شلتحياه برس حعئينفه عفاعاا 








-- 


| الذي تحيا به خلايا الجسم يبقى ثابتٌ 
فهو يجري. لوال الوفقت٠‏ تُعديلات بسيطة في بيثنه الباطيّة . فالأعضَابٌ والهرمونات 
ظروفي الجسم الداخلية في وَضع الاستقرار. بنج ” 


(المّراسِيل الكيماوة 


له 

التققي شين وجا ا الجشمء فالظروف الييئيّة نظل في 
| نفسّها من يوم لآسحر؛ فدَرَجةُ الحرارة هي نقسْها على الدوام تقريئاء والميجُ الكيماوي 
بت التركيز .. وهذا لا يَعنى أن الجسم لا يتَعَيْرٌ أبذا + الاءٌ 


يَّه) تعمل هما لايقاء خ 


الكائناث الحَبّةَ - كيف تعمل 





البيمّة البِيمَةٌ الباطنيّة (في الأاحناء) * 


وقد يهطل المظرٌ 


وهذا الاستَفْرارٌ الداخلئٌ (أو الِاسْبَتِبابٌ) 


هو من خصائص الكائئنات الحية 


العُليا. 


الإفراغ 

الكاننات ابحيهُ كلها بحاجةٍ إلى 
التكلمن من الفضَّلات؛ ويُعْرَفْ هذا 
الإفراغ. نحي تفرع ثاني أكسبد, 
الكربون والماة حبر الزتتين» ورم 
الْمُركَبات التتروجِيية والأملاخ وائماء 
في التبولء وبعض الأملاح وائماءٍ في 
التعَرق ونتخَلصض ايضًا ضَ مُخلفات 
العام غير القابلة للضم +التسرر :1 
لكن + ذلك ل ليسى إفراغا أَبِْيّ جهازيا : 
أن هذه الأجزاة ل - ليان 
مُظلقًا . والإفراع عمليةٌ مهمه جدًا أن 
الْفَضّلااتٍ قد نَسَمْم الجسم . في 
الحم الشليم تعمل الجمْلْة العصبية 
والهُرموئاث على عَدَمِ تراكم القضْلات 







, 0 , 8 

اللْبُولاتُ والطيْورٌ حيواتا 
." ذا "م 

داخلة الإجرار (خَاوة الدّم) ولد الحرارة داعيلًا عي 


غدل الأيهن؛ قتشْقَط درجة حرارثها ثابئة 


نعل نَشِظة حتى قن الطفس البارم؛ لكر أجسانها 


75 
مقادي ير ََ سن العذاء (الرَقود) 3 تسميل ذلك 


- 


مي 2 الحرارة 

9 مريضاء ٠‏ فإن درجة حرارة حِسيِك 
عر لسار اتجلال الغناء خرن 
فإذا ففد 
كما يَمْنْعْ , 


الارد؛ وتفيع في الظل 
في لطفسي الحار. 


9 
واتحيواتاثٌ الداعليّة الاحوار 





الإفراغ في الثبات 


النياناث | أبهًا تحتاج إلى 


المخقصض عن ضيه ن كنا الحيوانات 
بأنناء التحليق الضونئ؛ نأمط البائاث ففضلة الأاكيجين 


مخ أرراقها؛ كنا د ن بع انباتات الفْضَلاتٍ الجا عدة 
تي خدالا با ها لبقا الية عل من فسر نوم قد 
اخنزنك بذورات أكيالاتَ لكا لمسيو لسيوم كتانج فضلَةٍ 


ذواث الدّم البارد 


الأسماك والامافاتث والإواعف حيواناتٌ عدارجبة 


|4 كر 


#حرارة مككان تواجدهاذ, والكثير من هاه 


حي اء ته شمط ركه عرض العظارة رناب؟» الى 27 انس 





وكن 


ينفش ابو 


: و على لك 


فَقَدَ الجشم حرار أىمم را مما بُنتح. 1 2 ام نوا إشاراتٍ إلى الجلم | لزيادة إنتا جح الحرارة 
روت النفبها يتين الأرعية التموية القرية من مطح الجلد نا يَجََل شف الْبَدّنَ 


يلك لكشريرة. أن إذا وُلَدَ الجسم حعرازة أكثرّ مما ينبغيء قعنذتق يبدا التَعدّقٌ 


الغالب هي 


العف افيه هي اببفاحاتٌ تسابكة ل 
الجّمله اللْفيّة حيثٌ تُهاجمع كُرياكُ الم 
البيض الجراثيم: وإذا اشن الجِسُْمْ 

باكر 
ملاء فاك 


آلاجرآر (باردة الدّم؟ تعتواك على دمات خارجة لسخين 
ب أحسامها . وهكذا فَإنَ ذرجة حرارتها ت تفع وتهبط تَْمًا لدرجة 
الحبراثلات ين درجة 


عسل ثافة 
تّيم / شط 5 


(!ريتاكرس 
رُوبكمُولا) ريض 


































اللْخَاضٍ عدََ جه 
صغيرةً عنقيمة الأشمدية: 
0 مقاعدة الذماغ! 
ومُننج عدا من االؤرموتات وتدية : عُددًا أخرى 
ترز فرمونابها الخاة. ويَربط الوطاة: | 
المُحِاويٌ للِنُخَامَء دل الثُدد الشِمٌ بالجملة 7 
الخضبيّة في الجشم. 


7 و يكون 


1# 


9 
1 


كلو , 

الدٌرْقيّة نُفْرِرٌ الزقنء وهو هرمو يُنْظم -_.. 
الدّكؤه وشرعة أنجلال الفدقه لابتّعاث العفاقة. 
يُنَنِجٍ التنكرياسٌ هُرمونَين تَّّ 


- تيده 


ام 
حي -- 
> 


< 
ها‎ - 
> 5 | 
5 ل‎ 
ّ "د١ يه‎ 
0 - 0 
2 ١. - 
5 -. 00 ١ 
١ 1 ١ 
ذذا‎ 


يان تكلم ما المشكّر 4 2 

الدّم. فَالاتُطْونييٌ يِجَمَل الخَلايا تستهلك ” 

مَرَيدًا من الخلوكوزء كما يَكَفِرٌ اتقبد على | ٠‏ ؛ 
تحب الفاوكوز من الدم. قيما بعمل يموع 
القلوكاجون عل جعل الكبد تيد الدم بعزيم ؛ 

من الذاو كور 1 

في شَدّى لنحاء الجسم تدر شبكة من الانابيب ! ١‏ 

تدعى اللجملةٌ اللمفية تتلفى الماش اللمغيٌّ 

المتُشرْتٍ هن الاوعية الشعريّة؛ لأرشّحة لإزالة 

الخلايا والجشيمات الغريدة. وَيُماد الشف 

لمْرَشْحِ إلى الثم عبر قتا قرت القلب 


يا أو تعروشى إلكم. من اذغة افعى 
الفقد اللمقئة تتضَخمْ عادةٌ 
الدّمُ أخَد اجثر 
عت اتزؤقدار البيئة الباطنئة؛ فهو يحول | 
الأكسهية الى الخلا ياء وياخذ مذها 
الفخلاب. وَيَقْئل البكتريا المؤذِية. كنا 
يبحمل حدبة المراسيل الهُرمونيّة من 
الخلايا والنها 


الفُشَعُريرة (الازتعاش) 


٠, . .‏ , 0 
إذا برد جشملك كببراء برسل وماغك إشارات 


للوادٌ أهميّة ف اللحلفللة 


يعض غضلانك فيض أو تَرْتَعِشْنَ , وهنا ١‏ 
الارتفاغن ب ولدٌ حرا رة تُدفو) الجشة - دهي الونب/ ]أ 
ليه طق الأوعية الدّموية الشريية عن الحلت | 


2 


فتسلغ شروت الكثير من حرارة الجلم عه 04 
١‏ 


الجن 


إحدى القلامات الأول لإ حامي ارد 
عي هُنُوفٌ الجِلّد بُتوذات تبثرية عابي 
مطح , ونظهرٌ هه التتواث أن عَضَلات 


دف فت م الذي فشغْريرَةٌ: 














الكائناتٌ الحَيّة - كيف تعمل 


لبه الجسم 
ده الهر نات 
دماغلة: م افك دان لل حجمملك الاطدئة و ب 





















' , 7 , 1 ! 7 
فحرخ منه يرقب على الدوام تركير ثاني أكسيد لمرموناث مواد تسبل رسائل معبية. في نسيوانات 
5 1 ا 7 ٠‏ 
٠| 8 78 "‏ . 5 
235 بون كي الدم؟ فيو بد س. كيه 0 ذا رَآَد تشرز ٠العْدَّدُ‏ العم هرموباتت 7د عاضر 5 فى محرال 
0 7 ء , 1 , حَ 1 01 ١‏ 
لثر 5-8 كثيرا لما نحسظ اجراء أخخر جى في لدم تدر 1 ح | 59 الجييد 4 ييل 4. لم الهر رن مولن 
. 1 1" 3 . 59 1 1 ص7 01 و8 ان 
لذماغ به الماء غي الذم ودرجة حر ار ستهدفه ببذا 0 سَياتة نا سه احسه اشر 
د 3 - . 2 , 1 كك هه 
و ' م 3 ٠ن‏ | ١‏ 
رسواها من الصسرو فب السجيوريه ص 7 حرمرب مححاب ١‏ معي ينظ مسيثو ياات المو : 


المْهمْةٍ في الم. وأَخر تحكُم في طريقة لل الجشم 


د وتعما رموناث غاؤة أزواحًا واحد 3 
9 و ع 1 


7" بي 7 





تأثير ماد ليك ع 
مغ عل رفي مُيلْعَِكُ رست ثاتي السيد 2 ' الُومونات في النبات 
الكريرن وكخار اللماء (هذا اليُخارٌ تَصِعِبٌ إذا وَفييفقت أصيفع بأدرات على 
1 ىو , 
الجاع لو رخوعة عليه )| الاقذ:. كران الماور أت خضي اناه 


تسن ء. يدك ذلئلك أن اله موئات 








لمعن كلتما . متحفء ع على جا2ب العهىه 


وكعضصّتؤة كتبملوعك. قن اد ؛ عتسنئعد_بتّللك اهرار' يد من القالو ا ٠‏ 0 
22 يي عشم م 2 5 يم نعيد ع الضوء فبنحني الُرمونات 
, رن 2 ل / 


تزل لاما الدع الكندر ا 


يُحْقِض الإنشرلين شتريى الفلوكوز في 


٠ 0 ١ ١ 3‏ 
ذا كن ععمسل كعزرءة.». 


١ 


" , 4 ١, 





لبالية لسك النفو والتطو: غالا, بعف 


- 


الغلن كاخر الى يرف ميته 53 العلوكو, قَ 


الإشولين 






١ 5-0-7 - 5‏ 
اإكالؤه 9 تحار حل نط نه 


, , 
- ١ . ٠ ١ 
, ال“ ا‎ 1 7 





1 , #دشبى بلي إوتدى 1 ٠‏ 
0 ليرعويانب يبعي ببو لبيتة + وخر عوياتب 


آلو ٠‏ 
لذ فرء سسسف»م, 






الأذر! 


لم كنذا ل 2 و على مو خا جما الآور ىق 1 ي الكريف 
: :2 الدم ع الذء 
فعنمك الذء 37 1 20 7 
خفيى_ لكل الفشل (اييبل بليفِر 
خلقاث 0 الراجع (التغدية المرئدة) 


١ : 1 3 : ١ 5‏ 
آم نونبي والغلو كاجنون هرمونَان ينان أي ملوى الغنير كر م ايلء نا لانو 
- ؟7 3535 إيا 


3 - - 


٠ 
اه‎ 


غَلَمِ كود اليد الجمها ا انْغك قاخونّ افعه هناف انير مويال يغيكاةر 








ات 2 4 242 فا ١‏ اليم : 1 ٠‏ 
خَلقَهَ تلق زاجء. لأن كاد منهها ئاث فى (ريتاتة ب) ما ينملك الأم 
٠‏ 0 ٍِ- 
تشم كليتاك الخ 
قنشتصشفيان جزءو المائم الاتصالاث الكيماوية 
بهن 5 1 5 4 م . ٠‏ 
و" - ملصان النؤّل لي بع اتحب انات كط كماء يافت ٠.‏ بف هم بى دير و ءعويا'ت.؛ تومل بها 
القَفّلات رقائضَ الماء 7 0 0 2 


1 00 ١ 
بففيها فء يعض فالحت ات إلا جتماعية؛ التساز وزائنها‎ 
ل 3 أي‎ 


٠. 7 . . 0‏ 1 د_ 


إلا ١‏ 9 وغ ١‏ 6 
رالا رغص ء* بو صيل ير رمونابها. بحتسي 32 نجهم ٠‏ 0-0 انهو © أو هاللوصيب 
ص يكام 1 9ة ديه و مد 4 ب هاه . + 
فملطه النحا وغلا" تحكى البيية (حرلة صا )بالف رومريات فلكه الث 





: | ١١ 
. يات خم النكد‎ 
او اثا الفين الها اشمة القنبن لوائدة‎ 50 .) ا١رخاذرأ‎ 9 
9-2 انه "آي حي 03 5 0 "لي‎ 3 5 30 
, , ١ 32 ١ ررس الحم بيب‎ ٠ 
(على 1 لبا بيثيية الأعشداء). ر يعرلوا تكامل ديل‎ 7 5 3 
-ِ 5 مر و هنها بو 5 هه‎ 


, . ١ 


١ 2 ١ - -‏ « وأ ٠. ٠‏ ا 

يريا ب: الكديا العقفية, هذلء البلعمياث 422ا عمد اده 
ع 7 و و 

٠. 1‏ . , 1 5 4 هر م . : 1 

والوسبه بيع السجرايم دفئ ننم تر يات سه © 

,0 : : هر بص 
الى . 5 )4 51 

2 7 1 

نماو نه ثقينَة اعقسانا 92 ا اليسشاء يأامسبي ب (١‏ عيية» 


ا 6 . 


- 


تلخصق بانهار يت دم 


كا فح الأمراض 


0 الأنسان موت بنغا ا 


بي 


للجوتفصسيأات المجهّريةب 
اسع 1 ريثم ؟ | ”,ا 1 9 .6ه 
واليحتدرياء لانيه بوثر لها الدحء والعكغ . و السحا فهله 
ع ٠ ٠. ١ ٠‏ و« 
_-- استقراره لل ب جاه الحم نطاب هيه 
- م" ---2)92 ءء , 8 0 
وري تلك الجرائيم او يي 


, عطما لأهميّة هيلا ! مهال فك" في ' الى أنيم الى | 5 
ك4 فق ع ل ' زيب من العلومات انظر | 
تَدَجل العجسيم تجعر ها كُرَياتٌ اندم ايض وتتتلعها ؛ وكير صواها 
١ ١, 7١ / :‏ 5 " اآثلآلى لؤهد اليه (اليج يا تي #زع 
نهنا <تنسهها وتنا بها م البناعة المعروفة نا لا جسام البمقضائة دك ب#ال - 


وتسادها والتظام لمناعيُ يسْهل عليه الفضاء على هذه الجرائب شبنا 


لدم ع لغ 
١‏ 1" ب 
| ال 1[ ١2‏ 3 
1 عاوت لهاجمة ا حيست بام بفضل متحايثه أن أكرية لس امسلها النسو ومفراجيلة ضر اونا 
أل كسما 1 5 1 يعر ف هذا يا لسبساعيه ١‏ لتصسصيية قات وسعاو سا مه ثم 3 يذ - 


5١ 























الكائثاث الخَنّة - كيف تعمل | 


7 و 75 
| الداعمة 
لهياكل الداعمه 
. 7 47 3 . 7 ١ه‏ م ٠.‏ 7 1 4 
الْهَبكا يسنك حَسّد الضيوان: ويؤلف إطار دعم يحميه ويحافظ على 
٠‏ نيا - بع ف ١‏ 


, 
6 . وأ‎ 
: ' 1 0 ٠035 > : 










شكلةه ٠.‏ ههنا بو قو العضاة؟ ب 4 3 ١‏ ملك 5" إلية 3 د_عضو الحيوانا رثك الها 3 وه ١‏ 
ها ال آل : / 
0 7 1 ع ا دناست 5 . , 2 10 و6 
دات شا كا داعمة من ماده حييذيه كا لعظلم او السسدخار 6 وكلما سم عحمحجحو 
« حل يه -. - 2 . لي 
٠. 2 1‏ . |" 1 5 ِ أ 5 اس , 
الحيوان ووزنه تزداد حاجته إلى هشكل دعم افوى وامتن. والكمير من 
7 9 2 , * 1 , 2 5 1 8 
الحوآأنات ا[الصسعب ه لها انفيا هي كا فاحمه ؛ 3 سسا بالضرورة 3 
3 2 , .2 . 75 7" , , . 5 8 
الأجزاء د فدودة الارض مثلا. عديمه العظمه وهي. تدعم -«حسمها 5 مهو أي بن ى 1 
206 5-7 5 من ا : - 20 تتالف حنم الفيه الأركل من حبدداب 
ات #اان ديم ١7‏ + اا 1-0 أ د تتتفصل واجدكها بالأخزئ ددني 
بالضقط الناطيت ؛ حبا نشيغعهجد موائه العتسسم على الحلذل6 حها الهو اء : الاي 7ه 2 ده 
4 8 اتلحبولن التلّى والالتقاف. ولا يد لهده 
و ١ #١.‏ ِ 5 
ذاخيا إطار مطاطي . حا ل صدر و ستانى يمكنها من الانجحار فى ١‏ كارع سن الا سالا م 









الهياكل الخارجية 
الكنى هة؛ اللافقاريات دّاتث هيخا سخئ عالف 


مه - 


: د 225 2" " 0 1 ١‏ 
6ي' فبشب 2 بردليه تلءعج الوم م محا, - ففي ١‏ 
2_5 - 0 خا بين 


٠. ٠ 


: 5 

0 5 , ٠ ٠ م‎ | ١ 

١ ١ , ١ م‎ ١ _- 1 

والنفعلاث الا خرى يشحون الييكز البخارحة م ١‏ عسيير على المتعهياثء المعرعية مهاجبة ‏ زلي 
4 - , - : ." 5 7 -- ا - - 

8 وى ١ : 1 5. ٠ 1١ ١‏ 1 ( م( 
حاسلة مانة اتممهما ما بنها, «فتهء الصيات” لكبو "نات المرية »> اها الهيط| المخارعزٌ عر عدم يجداب 

,7 , ال-0 9 7 9 سا - -- 3 
٠ 4 0 5‏ باص #2 ٠.‏ هر 8# 9 - . 1 بعق/را 6 ١‏ قر 7 3 1 5 - 5 
يرتعي <ح<تحتيها نهد التخكول. يدا تعل - الحخشرة لسسم؛ آم الميز اند ايليتان لهيكا انيي ا حسى” خهها ثويه نيبا 

سٍٍ ! ١‏ أيه / 0 8 

1 ب 5 1 
بحت *بيه خخاي ولى 5ه ل م فب ورئى ين اعريه نه 


- : 7 00 ١ 6 

همكنها لدوسار ف تليما مهمييبل ١‏ 1 ض خأ 
1 1 5 5-5-5 1 

ا وم لحتماأ الهم قه ف الأ ا ل 

ا ابي 9 

من للحمصت مه عََمَك نه لوي 

لجتاحب الخلفيين الافقب: ويسبيائهنا فنةء كاشفا غيكلة الجدبد الطظري تحنه. وغنىي 
5 3 , 


00 


لفاك الكتتن 


تنرالضة معد 1 ل 07 " فء و زا 1 
5 5-1 تس ها بيعااففيب انها وسيل سن مسنفية شيرن نفناة لمكيو 0 
3 - - 


. 
تحر نلك سام تهنا المختئق» بمشهوله 


فى 3 رناكس 


4 » و 

٠‏ 7 7 5 الخنقساء شفطاة بسقاته 
كالفى هيائًا الحجشدانت السار عجية م 6 0 1 
1 5 5 -. 1 . 01 ٌ 

1 00 و 
: 0 20000 علثتن العشلتة كتقب جشمها. ونسسل 
ماذة فى يه ينم سكس" » هت اسه الى / م د 
1 7 الفخدلا لدي فكلاك الاركل سداكل 


1 
يهاه انكف المي الها 





8 


الدَعُمُ في الثبات وفي المُتعَضياتِ الوحيدة 
الخلية 


ظ 7 , . , 





1 ٠ 
ب>+تتكز يا اتيياآحعةه عحجيعيي نا ضيةك نا سساسخ (ث©» ؟ ة رحتني 2 1 5 ث3‎ 
ر” ست بي “يه‎ 6 1 1 . . 


4 ٠ 


200 . 7 ش عور 4ش م 
مه الشلان الكئنة انقَناً هاقة عدا سنبة دلي السكب. 









- 
7 1 
فييا ذأ دار حدييةه كِذة 001 ٠ * , ١ 8 ١‏ ادم 1 الفا , 
بدن - 0 لللوتيي” ١‏ و شنم!ا غردن!ا الذدهى التمعكبه" نلأ ( عييحا 
١ 7 - ٠‏ عن - 2 
: - , 1 1 , . 5 
مجدار أنها . وكتاالق ّ 55 , ثم ١‏ وح ب 4 4 '” .: 
هئ 2 ١‏ الماك كادوه مسنتوييية و بكوال !تلحاييابيب اتبدتض ينه الو -حيينيم 
هده المخارات ١‏ ام 1 االحناية ة؛ كن أب سمقدو ١‏ ات 1 لحب يا نبو كسا 12 0 ها كا يمرم 
0-5 ار - اه 


لفخا (المعذل انضدق حا لخكل. 


1 


. 
الأضداف ص شر نوما اب 





١ 2011‏ : , 11 ىع 
خااسببوم المعلنيةه. يرهم بض »+ مله آل ها ا بن ويؤالى: أ حال 
د 7 فيا - 


5 , 


الحيرات ال خوى؛ يستهم فى اخيافة لجعيدايى ام فيه 


- . 
هذه العباكا ه- نوع لاخ 
١ 9 "5 80 0 ..‏ , 7 -” 

هيديا يه ؛ ا بايذ يوبا #0 ير ايقل عانتما يويكنية دهي 
. : 1 . م 


١ 7 4 2 ” 4‏ 
و شكل! ستطه السيوال الى وك اللتحغام بهيكله الحارجي 
1 مِم 2 . 


٠ 3 , 5 , 1 1‏ , 101 
على ال حيايةه؛ دون اف يط جه كنا نفعا الحثرات والقدرياتك 
ل 


١1 











الكائناث الخَيّةَ - كيف تعمل 


الهّياكلٌ الداخليّة 


. م 5 4.4 0 ١ ١‏ 5 . ل . 
الإافان. كان الففاريات الأخرس. ذر هغل غائر عدم الجسم عن 


الجكف (الجئكنة) 



















1 5 د 5 - 906 >1 كر 
اكز ابل والهياكل الدذاخلة أي يتَالتٌ من عط + تحير و يء السو شر 


ل 


ْ العَطظُ المثائة وَالْقَوة: ببلما له عضروف المقاصل نولاق المظام بعضها 
5 دوى عن تعفر أثناء الخركة عالت عه الإلساتي 3 4 عنام نترارح مهيا 


سن ن عم الفح لفحم و العظيُنات الدقيقة ني الأدَنَ 


7 


”> 1١ 


لمتوّسطة . وبجلافٍ الهباكل ليشعزويي القخراث ووواهاه 
فَانٌ يكل الاآثان يتم واغنًا مُتّساوقا ع نواه النت 


التفاصل 


: 
ظ تنغاها ممق نتاطو البقاء الام الفختلفة والمفاعيل في معظيها 


تلمع بالشركة. بشكل ٠‏ بفكّبل طقة غضروقة ملساء تُنطى 


و/م/ 
الى * 





ووس الجظام.. ولدَلَقْها. فى التمركة ستل 3 ليا حاص والنشسا : : 
(العمؤد الققاري) بعضل النفاضل تجا لا بمكثها 
يك عي ارك كما فى تفال عظام الثبدة 
2-0 الي لمي الفعاغ. غي بد لشي تكلود 
تذر يجب -- وتتماسبك معا خطو و[ 


اننال لز 


متم جب تدع ختطوئل الد, أنا تمظما 


75 
اطق 


7 . م . 1 اي#» 
يكابيله مصاط بيحميله ممثاله 
53 الدسقة فتمسأانُ نماعًا لدزيد عرا انشوة 


المُفاصل الحْفَيةُ الكَرَوبّة 




















/ : ٠ 
ه' حبايب لذ« حر 7 مقنصار" الورك واكتيب يلمحان‎ | 
بالصتراكة فين كل أتدجاء‎ 7 1 
, 6-7 
م 004 ل مهما بكري‎ ١ الطناة الخار ضحة اسم‎ 
الحكلية لعلم تفج خرن # عَظمًا طويلا. ينهي بِخُرَةٍء‎ 


وحعنا بوانم جلك تَكرّة. 


7 عع 9 ف 72 
طئقة داخلئة هن ١‏ المي ناما ينو 


إلى 7 ١‏ 
الفظم الأسضسديّ حا م 9 
. 8 5 عبيعية عثينة تبعن الأر بيظة. 
تحزوي بقمًا احبر 5 


) ا[؛ 35 فدة 
النفيُ الأصضاخة - 


بور 753 #7 رد" 


1 ٠ 
تحشر لد هن‎ 


15 نُ العظم 


لغطم نيع خرة يحوي 





عد ة نياع م الطالذن 
ا 5 : 
2 ربعضص خلاياه تشعيظ ننسها سلورات من 
, 5 0 ل" و 
لأملاح المعا دي تسهل العطم صَلدا حابذ 
رتسو العظامٌُ الكو ل في داخبلها الَقَيَ حَدْت 


ولد كرَياتُ لدم وييختان اليغرن 


وغ ٠‏ .# م 
أخمالا + الآفغى ل نلف حم (منئام الكاجل) 
























: : د . 
الجَايْت الكفي عن جشمسهاء آله ى: المق , ايا 
9 . 7 " 1 ه4 + 
. 7 / 1 5 1 5 
مئًا يع لجحاد القَطئ مخط القدمع أمهاا" اذ سس وانشهتب 
٠‏ : إ 1 4 4 0# 4 
بالإفشلاط هيدما تحط 0000 7 / فيفك تغئل ها ؟زيا 
لضا ٠‏ 7 


# 20 
الأقعى 1 حكمكة هسمطصمة. 





مائيّة الْعَيّش الفهروف وحدّه كاك 
ميكل عديمٌ الأزجل 5-55 
كاد خيكل الأفعمى يَنْتَصِرٌ على جُدْمة 1 


21 1 
وعيسرد تشرى وأضلاع ‏ ويحورى #هفودها 









عْظام عُشكمة الأقغفى أكتزها ركه 
التماشك! يِحَْثُ ينغ شل 


3 3 0 هد 8 !9 5 و.؟ . 3 : .6 لمتعضها جلة الخلة 1 انلا 
الوا عد انقلا.ج العَمودٌ الققاري 3 الععري متات الففرات: وعددا ضحما من المَعْاضِل زد ' رم هابر 1 د 
الأقفى حك ا : 1 بع . . 1 2 المعضلات ص يفزيا 
: الأشققى تتطري خلر كل واحيد عنها سعضن الشي عهما تالجعلل بحسو بمجفوعه 


أكار عن ١‏ ايه قابلا للنسوّي والعلاي. والأفاعي عدبية عظام الأطرافٍ الفزكة مر 751 


7 ى, : و4 و 
١0 | ٠. 34 - ١ 1 2‏ ا 1 5 
حصن إن معصنمها شد 0 ار إعخام الحتب. والمخو ص 


موعء 

















الكائناث الحَيّةَ - كيف تعمل 


01 

الجلد 
الجلدٌ غِْطَاءً مرك تير 5 ي الجشْمَ ويُساعِدُ في المُحافظة على درجة حرارته ثابتةٌ. وَرُعْمَ إحساسنا 
بحبو يته ؛ فإ سعلك حَ الجِلْدٍ الخارجيٌ مُواتَ لا حياة فيه , لحن ٠‏ بذون هذه الطبقة المبتة كان الجسم 


1 ب الى 7# بر 


سريعاء يجف ويتَعرضلٌ ِعْزُو البكيريا . د الجلذ سَطْحَهُ الخارجِي باستمرار. وَيَرَمُم نفسَّه بسرعة إذا 





جرح اخيش وجراية تغاء الجلوض مراف الث الوا ها في أخمضي القدمين وراحتي اليدين 
أعنياتا: : جل الصاو ني ثبلي كاي الله 5 لكك الشبعم رَ في معظمر اللبُوناتٍ أَعرّرُ وأكقف . وَالجلدٌ ا اليه 





ع ١‏ 1ت . ...و مو ١ه‏ د أو بطر الناسن فلا يسم بسن الخلايا النيئة من 
عام ل مهم يد الجسم بسنا يتَمَدَدُ الجِلدٌ تمتلى : ١‏ عبثهُ الدّمِويّة الشع 1 دا 5 : 
في تبر - فنىي. اقلق 3 عر م 2 ٍ > - جلوجهم يواه فتمترج مع 


: رو" 5" بيه ذأ 
قَمّلٌ ١١‏ آرة ا( لى الهواء المحيبط 2-4 إذ زيادة لثمي ومبََُه يه الجلمَ بقعالية مَْموسّة. والجلدٌ أكي” ا تزاج *|١‏ : 


ر ونوقرٌ غْدَاء لِعْتٌ الغبار ره 
فمنا كد ١‏ لد ٠‏ ف إل +1 ا لقف عق الشك ف : اهذّء 
أغضاء الجسم فَمِسَاحَتُه الإجمالية في الشخضص البالِغ تبلغ خوالى جِثرين ممربحين:. ببسين:. ججه الحعت عبر مودية 0 


لحن تعض الكاس م حنواله بذريها , 
































السك والاظافِذ وَالمَخَالِثِ 
والحوافِن والرّيش تقال 
حسبغها من يروت 


خلايا المنطع تتاكل 
فسا فَتَكل تلا 
خلايا جديدة عن 
الأإسفل. ووم الخليةٌ 
كُرابة اريفة لسابيع 


باطنٌ الجلد 


بعالك الجلد من عطقتي هما الشرةء الأكَمَ فَالْشَرةٌ هّى 
1 5 
الشقة الخارجة: رتو اجَدَ في فاعدّتها طفة مُفْرَدَةٌ من 


سو الداثية الاتئقسام. وخلال نشضَغاطها صعناء 
موت الخلذيا الجديدة مكؤن على سطع الجلد طفة 


مُتبنة . أمّا الْأَدْنةٌ وهي الطتقة السُمليهُ فأئحم' ن من البشوةٍ 


تمر الطبفة المي 





حوال 5+ خا 
ين رتحوني الباكًا مَرِنَةُ كيب الجلد مَطَاطِيةٌ 
كما تحوي أيهًا جَرياتِ الشعر والاوعية 
الذموية ويَهاياتٍ الأنخصاب 
الحساسة ةّ الْدَهِنّ ٠‏ إضافة إلئن 


التشرة 


م 5 
وء عءلاه علبقة كود من الخلايا 
الَعْدّدِ العرفية, وجلن الخد 
, اذامب الاأئقسام 
تعكث إغرازها لزعي إلى طح 
. 1 و 
الحلد غير هسه » فيه طريا ] 


د التحاعيد 


ال لغضون) 


| 1 7 #2١ 
, ١ . 
2-٠ م أ الوا : زه‎ 







اليد إدا 7 ضت جلدك لم 
خرى 
” 5 الشش 7 527 1 : 
: يس خده + فسرعان مأ يريك 
الو به 7 8 . 
1 مستفيل1 تبكله رهذا عائد 
طبقة الخلايا الدّمنثة 201 ق١‏ 10 بال ه, . 


3 1 0 5 ١ 
إلى أن دب اللحجند تصري‎ 





و« 
الحفاظ دق الحكم. 7 ونه .كن و6 7 03 و٠‏ 
7 بر زيامت يمتعجاد كالمهعناعطة لجو عم يدام الس 
4 ا ف م 34 
بعقد الجلن هب زنتهء وتاخت التجاعد بالشيور 


الحراشف ظ 


. 
الس ففي لمت اكيْةٌ على اليد فى 
ع الأميالة إصمابية شد | 
١‏ 1 , يل , ايل 
عترايغهه ل من أي 
م . . 


ويتاالفب 2 عظم وانيجة 


1 لزه .نه 4 
اخرى. معظم الأمسماك النظية 





, 

هد-6 . , ال 0 
ذات حراشفب مستديرة تجملها 
زقلة ملسا بيكها حراشِفب مَمِك 





لَوْنْ الجلّد 


١ * " ١ /‏ * 7 " : 1 
بع اللحيوانات تستطيع تير لوْنِ جلها 
الإرنها 
فَآنْحَبَار رالالسببدج) تال بغي لويه بتعيير حجم 


7 0171 #: وج 9 2 3 7 .> 
: لعرم كتمهم 5 عقنية لكين جبت ادها سحرة 
كت ؟/ : 2 


#- ”7 5" 
عي ملة شورق المستمرة, 





فظيرات غنا فى جلده. عا البكى فيس بُضَماتٌ الأضابع 

الجلذ على زإحتى يديك 

والحنضن نَدنيك حَازء خبوة 

وفهة كت جد فضه أفضل | 
لاناك الأشيقلء. إن مط هدء 


-- لزي من للعلومات اشظظر أ 


إنتقال الجرارة ض ؟1١‏ 


جاو ذغم لَونها من خضب بدعى الْقَنَاف 0 
اتثملا نين) ١‏ تون نحث سطح الجلد مباشر 

الْرَخَويات من +619 
الأخياة من ١‏ 


الأواجف عن "٠‏ 


رنحوري جلو بعقين اللاعر خفقت الكارو 


2 دون 


أيفًا فى الأدْمّة وهكذا إن جلو تي د 


تلت الا نككمية الخضب التى تحتوبها. المووع الريك مره كي ور الور م جم 
: قم يله . 17 522-08 6 ١‏ 
شكله نظل ثانا لا يتعي البيئة الياطية (فى الأهياء) من :6م 


0 

















ا وا ٠‏ تخ - ني 
ْ الغضلات الشرية 
ظ بحو الإنبان خوالى نل عله إرادية ٠‏ بشسري فيها 
مُدَدُ وَاهِرٌ من اندم ؛ بوم ا الأكس من والغابر كور 
والعفلاث تلك بالالقباشرء فيد الجسم يحوالى أريعة 


احتمصاس علاكت. الحرار به ١‏ 



























الدرّكاث التي بَقومٌ بها 
روج واحد من 
الفضلات قليله جدًا' 


عل ع عضدلات 00 


حرم 


تى وَلْدتٍ الكهرباء التى 


اعد كان ميقا فى عي أل 


عَضْلاتٍ الضفدع هي ار 
سبيت التقلص 
الهرباة د 0 ل في مالك العضلاةت؟ لحن 
ولد الكهرباء. كان تتبيجة تفال . 
ولح تَعْلَمْ الآنّء أنْ الإشارات الكهربالة فى 


رةه 


الملزين معنا . 


انقاضن العَشلات , 


حال العمنة ب لياف معد متطنةٍ في 
. كن يغة َضَلبَّهِ هى خليةٌ راحيية؛ 


١ +1‏ نثا ص 1 و غلله رذ 2 1 2 
والخلايا العشنية غير عادية لأنها تحويى عدة 


الكائنات الحيّة - كيف تعمل 


القضلاات 

ُكوْنُ العَضَلاتُ عوالى نِصْفٍ وَزْنِ الجشمء وهي الني تُحَرْكه. بأنقياضها صتطيع 
الَضَلاتُ الشّدٌ سَْيَا لا دَقُمَا. لذاء فمعظمُ العَضَلاتٍ مُنَظمْ أزوابجا أو مجموعاتٍ 
َسْتطيعٌ الشَّدَّ في أنجاهاتٍ مُضَافة. في الفْقاريّاتٍ (ذوات العَمُود الفِقّري) ثلانهٌ ضُروبٍ 
ختلقة من العَضَلاات . فالإراديّة (أو الهَيكليهٌ) منها مُحَطنطةٌ غالبا وتربظها بالعظام أوتارٌ 
نْقَبضٌ تُحَرّكُ جزءًا من الجشم. هذه العضلاتٌ تتسَسّسُها بشهولةٍ 





عندها تتفيضصر 
شلا . آم العَضَلاتٌ اللاار ادي فْمَلْمَاءُ ُوَجَّدُ في القناة الْهَضْمِبَةِ 
لتمعج لتحريك العام والسوائل في الجسشم. 
2 القلب فقظ النى تعمّلَ تلقائيًا. 


متيله ٠‏ و3 
انها إرادية تسركها مت 
لمعه التو عع وي 
انقياضًا وانبساطاء بانتظام دوتمًا كُلّل. 


بر 2 


لاإرادي؛ عو متا 


٠. 
تنفيذ الحركة‎ 
برق التماغ إشا‎ ٠ جنا لما 47 الضَفْدَع َالقَمر‎ 


زجليها ٠‏ تمض الالياث العصلة ترا ويم عملي القفز. 00 
الألياقٍ العَضَّليةَ بعلم ل بينما يسترخي بعفبها الآخَر حت 


والطفدع ساكِنٌ لا يتحرك وهذا يقي العَضَلاتِ مُشْنّدة 


اراث ضر أعصابها !! لى عضلاات 


(سَوية التونر) لتم الجلمَ صَحيخًا نعطا. 


ا 1 7 م8 , 
خوغر السوي مهم دا ىٍِ 
أجسادنا لحن أيشًا : وَيَشحسمنٌ 
بالتمرين المستظم, 





القضللات القردٌ 
ر رجلي السفد + 
الخَلقيدَين تُكسِبْها 


04 . 
حيط اطبدي الفدرة غدل القففن 


| قلوص 


انقياض (أو تقلْصُ) المَضل 
تحوي الليَُ العْضَليةُ عناقيد من برُوتيتن ممخطلفين 
هما الأكنن والنئُوسين 0 بنألت كل متهما من 
خيريق مخصاء مُوْضِمَةٍ في طيقات امتراكية. فعناء 
امترخاء اللبيقةٍ الْمَفَله ا يوط ع الأكدن 
والميُوسين افليقا . أنَّا إذا أ مدت الليبدة بإشارة 
كهربائية من عَضِبء لإ شيو العيزسين سح 
5-3 يوط الأمين تنراق عابرة بعضها | بعضا؛ 
تفط اللْيْنةُ المَضَلبهُ رمَطْلّسٌ العضّله: 


تى ٠١‏ وقد تجاوز الستيمتر مولا . 
وتتالف الائياف (الخلايا) من 


خبوط أَْصَغْرَ نال فى اللسيفات» 


نحوي كبماويات لز بعضها غبر 
0 


1 007 0 





انْعِقَالُ القضل 


1 ع د زم قله , فكرعان م يعت 
تزاعاك ‏ لك" عنذي تلض عَفَنهُ القذه 
في البوطليترس الى يتمسلك يها ني 
موقي فالها : دوئما حاخة إلى عريدٍ البخلايا رامقالا 

2 ره اموي عن 748 
التضاكة ص >؟ 
الأعصاب ص 


| 7 85 

المزيدٍ من المعلومات افظر)_ | 
الخَلايا والنطاربات من 
الإخويات من 54+ 


١و‎ 


الما كات تن ايا 





ص الطاقة يطل ري 2 أنّها تحناج 
طاغة لفك الانمفان. وهذا سرض خاصلٌ هن 
العضلات الإرادية يَعَى العضل القايفة: 


لذن 





يوا 











الكائناثٌ الحَبّةَ - كيف تعمل 


الحرّكة 


ٍ دُونَ خَحراك؛ فإن الحَرّكة 


الح 


- 


2 , 1 2 56 سول 9 2 
كه من خصائص الحياةٌ - حتى وانت تجلس ساكنا 


. ., 1 م كيه 6 


الجحسمء والطعام 

3 اليد ذا التوع.م: الركة لاإرادي يم دون : ظ 
, 1" : 9 ِ , ”5 1 

منّك. والإنسانء كما سائرٌ الحبوانات الأخرى. يَسْتَحْدِم الحركات الإرادية 


١ 


, # يي 0 2 ١‏ 70 7 ون 5 / 
تمحر يك جره من جسمهةهء أو للانتقاف كام جسيه من محابٍ إلى اخثر . بعت 


بالنْسْبَةٍ إلى 


3 تطلمهةه- 


1 ا و يي 3 . 2 
على شكل جسيه وحجيه ونوع بيئيه. يسبيا؛ 


طربقه تقل الحبوان 
|! م6 2 


١‏ عر 


الحم 


د« نم 


7 6 
او يي 2 
فيا - - 


. - (> ؟”» . _ 
1 الى وى 1 آ! 22 - 1 
8 الحيوانات 3 لامها بو نك هدره 


١ 201 55- | ١ 5 ١ 5 ٠ 0 . ٠. ٠ 1 <2 ٠ 0 0 ٠ ١ 2 
م‎ 
. َم كي رسيا‎ 


1 


عداقةا الصبَمَاجن 

. و 00 

6 , 557 

/ [ه1مئكم أنش: سد‎ ١ 

١ .‏ 
د 1 لذ 1 1 
نحا بلع تضم اتعلعاء اراذيا 
نا 5 ١‏ 

٠ . ٠. 

ما حف 6 انق 


تعابيرٌ الوَجْيه 


٠. 


. 1 2 
١‏ 
التعابير الو جهية؛ 


5 ١ ١ + 
. كارني لي‎ 


3 يسباء ؛ 





1 8 6 2: 1 + ؟‎ . ٠ , 

٠. 3 . - ,‏ 7 
تطدت الشدلة: خكيكا مدنا ت فف عن كات دقفقه إراذ ه يشاورلت بها أكم في 
- ز ف#حسس + 


عضلة مختلقة 417 أنها 


1 5 نز ٠‏ . 5 
المعدة الطعامخ فيبعهل المية: 





. , " 


اشير على أزجل ‏ . .. 


٠. ,‏ 8 
توات ار جل عمننل الحواياث يجت لب 


بالحتاوات. 


, ؟. 15 


41 - إ[فق م أ ضة أل مع الل حا 11م لخلفة 1 د 9 
و 02-6 اتمهاء ببكتر ما عر ل م صو ع م رف ٠‏ ا 0 
ع / إواء و , . 
لخنه الى عدي أ سير بع بيني لد 


عاداييكه 
00 5 8 


الامامهية اليف بي مم 
ر 0" 


| وان 
|8 ماهيت” 
ل 





7" ب " ! 
[آأس , . 71 آابثمر + 0 1014 ”» 
اأمنمنو عنسعس 1 8 سر ! كّ 


ا 
اممهد 
١‏ 


: ٠ 
1 1 0 3 آل فقو تدلة كد فده أ عدي‎ ٠ 
5 ووو باب 0 ي4 . د عر إن أعمعنه 1 وعتفوسق ون 0 8 لغقر‎ : 


١ 17 / - 5‏ 
كمسا بقفزذات سترمعة طويلة ١حوالىي‏ ؟ امتار) فيبكز الفَهّد ذو كروتة عر عادئة 
1 1" 1 
> 2 , 
التحرك بدون أرْجْل 
٠ ' 7‏ ال , , 1 ناج , ١‏ , ود ُ 5 7 0 1" 
سجاه الحات بعل فى اربع محخناترة . في الطريفة ال كر مشبوعدب تجو ى الحتبة يجر ته بعبابية ؛ وونسك ١‏ ححوايا 


1 روه 1 م0 
ه 5 / 1 ١ : 5 6 1 8 ٠.‏ 
علياي ذش اخيتى الافعى فد ما في لأماك اليييقة؛ تبت الأا فض يلها ون ١١‏ رعير ء ربهيد حسعها إلى 
ّ "كا - 
٠ 0‏ . . 1 
1 0 . إن حنت #ن وه باحر 5 م 2 9 ويه - 1 7 
ذيامء نج يشعة اعديا بد 5ه عمو تيه طو له (5عوء عيوسة). ما. الحسابث جبايهد 28* جيهب قف حت متعم ٠‏ 


٠ . 15 , 8 ٠ 0 1,‏ 
سفيه: بيلك نها و ست ١‏ فى المهات | اير مله سدع قن بين ضه ا بحر به - جدبى ١‏ اتيذاف ببةاابء 


٠‏ عحمنبه #«ابى 


7 1 


. 1 5 
ام ه, 
: عام وببعها 


|| : 
ااد«سينهر 





/ 1 7 7 7 
الغثرة خرعة واعية تطبنة تكبا أما الطؤفة فحركه نظيةٌ لغوت الثفة ١‏ 
5 > 3 , 1 , “بير . 11 - 7 3 3 ٠‏ _. 
9 , لللبية بنعريقه جذا يَنسلة القَلفسنّ: و تحهى ‏ الفى. عن" ضياة مل له 7-6 0 
١ - 07 2‏ 
؟ بسب امسا م 2 2 
تمص ل لبا به محر الوم عن 


رادية: فإنا 9 


زر +8 9 8 . 9 ى١‏ 7 
يحممم ال حل نبا 127 بالكامل حدى تكاد نكوي 


2 














: 9 ف , 
الاجمحولق [عشنى ن فنرسبس) مُفْلؤ 


7-7 


نش . 


م مسار القوقع 


1١ . ٠. | 7 5 8‏ 
القوائع والبرّاق نات قدم احادية ماحصة يححمية 


او هارن غند غرواب 


. مهم 2 027 4 ني د , ٠‏ / 
الضخا يال © العضايه تماه يسو جا قن رمب لمحوال 
١ 5*4 7 7 : ,-‏ . 8 بز »1 +3ةب. 2 
قذما. عرز العو فة مخاطا عرربا يمكته مر الثسيبك 

بيه 5 
7 , 


يأف م الحئئة واجحركد ف في 










القذْرَةٌ المروئيّة 


7 


وروم تطاطت بترن الطاعة) 
- 0 72 
حي . . 


فى المفا عسل بين ر ججلية 


وجنشمة قبل [غ قزق اسخترل 


طاغة اتشياض: العقلات مم هذءم 
به 2 


5 ٠ .د‎ , 9 5 

لم 1 2 
اللا تساة ل تعدا ابيا علبي يبنا ا 
. َ ؟ . ٠‏ 
سم قد ايد 6خ نا القببة عجحبي» اءى انسشفف | 


نجأة: وقادفة اياء فى الهواء 

















شين العمود الفشرئ بِتقَوبك إن أعلى 
بتتقدّع رجلا القَهّد الحلفبتان 
1 . مامًا عَدْرَ الستطاءء رتكرتان 
سد ١:‏ 4 : دعر لفطو جاهرتء, الففرة التالية 


الشفر از يه الَتَحَحِلْسةُ [ تمتو يس 


ع تالس ا بشمطب أفعراشي 











الكائناث الحَيّد - كيف تعمل 


العيران والسا-ة الطيرانٌ الحَفَاة 
0 ران 2 


لطيران والمبباحية وسيلتا لحراكة عر إيا تع مسْتلمين تمباعًا 



























٠ 5 . 1 0 1‏ 1 5 
١ ٠ 1 . 9 .‏ 1 و(ه #2 انر حته 1 
تمل اله اناثك أو تسبح بدهم الماثم إلى الخلف ؛ فتندفع هي برهرجت “لها حية سف 
7 ميعريين 7 2 ضح ع ا 3 05 لَك ١‏ 0 
إلى : 4 - 4 1 ١‏ لخ | 0 --م 2 / ١.‏ 
يشو : رد العا في الأتجاء المعا كس - لاجام إن كثاذه ي- يا شي جو 
1 7 - 0 8 5 1 ع , رم 
يذ 4 ٠‏ . . 11 4 > | , معن إوخ وا 7 تعذاد' هه لق الى فيه ياي 
المحبن ئن معكمى المحبو اناك ١‏ سبا نوخد مبنآاة شمر ب حافت الها . 11 7 يب" و 1 ار 
١‏ 5 , 1 بيغم 5-5 ١‏ 4 
+ س1 أ 8 5 دا 1 عمد حا 
حي ليا هله لرتضع ولا تعوصص اها 2 لحيوانات الطبارة فالجت : نلهواء فرق يه ليشي 
0 / * 7 ِ - 4 فى حدما إا حرفت الهلاد 
آخنىف م: اليواء بحثير ؟ فا بد لها عن أستدحدآم احنحستها فى 53 ا : سس دهن 
3ا| .ا 0 15 الرقرفة تاها سرعته فيتنافهم 
الحافي ثها ص يستر بها , -. 4 , زا 1 
ع بيدا أ ادر ٠»‏ بلا ام ص للسحتاءم 
ز"'ال. بدي اع 0 ب / 
2 يدن 5 + إىىن 0 وكيك 
و“أسسخدة --000- حور الحغير نح" الجتتيكبا فى 
ر الطائر لم زعلا" فى 0 0 7 تيناد 
١ 5 ١‏ 
١ ١‏ 4 1 - 6,9 
ييا ابد إ[ جع + بالنى ى ذفعا م سمل ى هد" اثيسا 8 : 
1 . 1 6 
اخخنى سلب فنا نبدب © اساةء طير 4 4 مديسية بي + تَسبكف الجا بيه 
المئان” مفنا, والاهم يدئعه صعدا, تعمد الطمو إلى الطمر ل 211 بابو 
لفشطله اهاب طوريلة يجهد فلا . بخاهة فى الهواء لدافى ١‏ لضا غة متشدغة كله الثشر 
. تلتق الوككرتتن الكفيء 
التوجيه أثناء الطبران 7 ة 
2 جرااب اتَجَاة حثب» أثثاة ١‏ حه 
7 4" 2 - و 
كك بن + البحثن ١‏ بعلا , _ ن 0 5 ا ؛ 
1 3-3 5 : ااجذاهان التهذك هلهدا التسسما حك مدي المكة هم الماء بر في مها 
4 






. 57 
درة الخرى يقاوم او مكاها خسبيها الأئساه 
ا 
١ 111 8 ٠١‏ | 
اعصرري في معطييهاء؛ ككلب 
6 


١ « , 1‏ 
تمحر هد ٠‏ يعني | عجييب مها يي 


٠ .‏ , 
١|‏ ؟ 7 ", 1#, 1" ١‏ 53 
السما حبي» , 81 سماك العطفية: 


الدنَة الجاديئة نيتقى 
الآملاثة عاليًا أشنلك الطء لو 





7 _ ع ”- ؟ . لوق 2 2 
ب" عممنفة الن 5" ١‏ تر فى ابقمو نيه بعس ١‏ لأاسضما لت تااحويةه 
7-6 8 0 1 


ل 2 3 شك ب 
و سقهم إل 34 3ة بموتهو لاسب قتسايةه" 


. 
ء 2ه , 1 
جداعيةه يلستحامها فى السرم طاءتد المفاحنة 


؟ ,م - 
الددع النفغات 
شنوىفى جسم الحيار اتلكب (التسيدء) 

5 5 3 
. 1 و 7 1 + او لتم 
تحجن بفنا مئيثا بالماء غادة. يستطية الخياز 
0 


١ , ١ ,‏ : 1 
تم لماغ خيار ذا عبن .وئه..» متحي 


وعاتنذفاق الماةء ع هذا المتفضث: ننذفه 
٠‏ 1 2 4 3 
تدده 7 رم 7 يععاة انومساة و هلمم 


ةي مك 


١ . "1‏ 
لصدر اتصجاعه يتقبم غرفم منلده 
'* 
َاة 1 9" 
د يع ينب الإذهيه. اليعادثي هيه حك 
٠‏ د 


- 


ناي #مفعصوية 







: الأمتكاك ب إيداء 


84 3 « * الم ١‏ 
ّْ لحك بانت اي يه انهدايبية الا رسا 

١ ,‏ : : 
١ ٠ 0 4 9 ١‏ 4 ال" ك- - 8 ١‏ 
قتشل كلب التخز التلبخ الفخسلا, ا 5 ىَّ 1 إلى 


5 كِ به‎ ١ 
٠. 8 5-5 9 | ٠. . ١ 
١ ١ ١ 1 , جا فدى لحشضس عداو رو العومة» ف‎ 5 4 
جله الريلية الغارية في الماء. عضي‎ : 
0 ١ * ٠ 
: : 3 وايلية من حامين. |[ «تر,‎ 
مكال واععف كساد‎ ١ كاها حيابييها‎ . 


- - 


1 


اللو غليلة ٠‏ إلى ت #انانها سنفا سابححيه 0 


0ل د حا د : فيحممال 








الكائناتٌ الحَبّة - كيف تعمل 


سِ 
الحواسن 
الحَوامنٌ هي نوافِذّنا على العالّم من حَولِنا - فَحْلَ ما يَعرقُه الشَّخْصْ لشخصٌ عن بينيه يأتيه عن طريقي 
عَيْيه (اليَضّبر) وأدليه (السمْع) وألقه (الشم) ولسائة (الذوقة وجَلدِه (اللغير) -"إضافة إلى 
حِسْهِ الداتحليٌ الأحشائيٌ الذي : يُشْعِرهُ بالجُوع أو العطش أو المَعْص مَثِلا. فأعضاءٌ الس 
غلى اخنئلافها: تُرسِل ذَفُقَا م٠‏ 3 التعاوداى 2 الأعصاب إلى الدماغ. الذي يتلقّى الإشارات 1 


00 


ويه بالاسوعاية العنايية لها . وتعتدٌ الحيوانات المُختلِفة على وام ا 
يََكلُمُ اناس في العادة عن حَبواين مس , حياتها افتعضهاء كالقطط ٠‏ يتممز ببَصَر اقب وسَمْع مَرْهَفء فى حين م حبواناتٌ 
والواقع أن السواين آكثر من لك ابره أخرى: كالكلاب» ا اعون هذا 250 
فال * ل وَُحَْدَّه يَعْمَال عِدة جواسر - إذ إن , الكُلْبُ الْهُلَسّة 

قبع ؟ . ا | آ 7 0 لات بحن سن ",| , , 
تَيَاياتِ الأاغصات الخاصّة في الجِقدٍ حسائة 2 بعض 55 ات مُحيظها اميا / في الظلمة ؛ فن تدور فى المْخّ ل مادًا فَرَاعَيْكَ 1 
لتشغطا والألم والصدرارة والبرودة. كما إِنْكْ بإحساسات لَص لضغط والخرارة : 
تحس بمواقع فِرَاعبك ورجليك وأوضاعها - 


0 ادن ا فك يك وحتّى الكهرباء. 


إغاية إلى حبر اللتوازن الذى بيك 











أماّك متسس طريقك . والحيواياث 

الأخرى: كهذا النْبْهُم الفبرائن مسد كس 
أقريكرسترالِسر)ء تتعمسل طريقها بكلبها الهلبيٍ ١‏ 
- وهن شَعْراتٌ جابية طريلةً في مُُدّمَهِ رآأس 


الحَبوان تعمل كعضو لغس بتخشر الغوائقٌ في 





طريق الحيوان فَبِلَ الازتطام بها. 


الإخساسنٌ بالكَرّكة والضَّغْط 


اتكدي من أعشاء الحم قادرٌ على اكتشاف الحَرْكة والضَعْط لهسا ارو 
















27 أن إأشر 


أو دَيُدَبَا قجشم ال مدكدب ‏ : ُعظبه حسَاسنٌ للْمْسٍء نه أيمًا له 
3 37 يي ١‏ : , هون 
0 





خاسَة لِدَبْدَباتِ في الازعنن ).لزه ليقغرٌ يندا من طريق 
حيوال دان نو والضوث شكل يت 


| الخَظ الجانبي 
بوجدُ فى الكثبر من الأسماك خط من ع 

الخلايا الحسّاسة على جابي الجشم 

بدعى الح الْحَايِيٌ - امن وظائش 


قاف التوذعات اللشططة المخلة 


الإحساسٌ بالضوء 
عا الجندب مُعقدتا التركيب 
خَائِكٌ واحدتهما م عيينات 
مُتَعلفة عله العدمات ؛ بخ 
صُررًا دقيعةٌ فَبْفاكة النسط 


- 4 5 
7 الماء ليفسق حتراكة الحيرانات 1 
| 2 بوانا, خنها الجنذبٌ يرى العام 0 


ِ ا 
ا الأخترئ من تحؤلها من خَؤله - أما غَيْنا الانسات ٠‏ 
لفسلان بظريفة تفطفه 0١‏ 
كلق من تحري مدسّة ١‏ | 
واحدة 0 الشوة غلى 1 


| 4 


يثارة مُعَوّْسَة عن الخلايا العصية 
العامة إلضرء (تُدعى الشبكي) | 
كن طورة واحبدة ققط , 











السام بالضوت 
أذْنْ اللتدت تالف من تلبْلةٍ سُتَشلحةٍ 
جمابى الغطاء القشري ؛ وغلئها خَُجَبْرة يَمَلّها 
الوراء: عِندمَا تَدَيْوِبُ الأمواج الضوي العبلة: 


أ الإنسان 
الأدن لكا رعرة في الإئبان 










' | 1 إلا ا 1 0 ل 

خلايا خمّاشة خؤل الفاصل بين 7 تسد الخؤؤذيا المُعّضِلَْةُ بها تلك الذاقبات 0 38 لسوتي لى 

عقاته الم الع شَجمليا كذيدات : ١‏ 
صم لجهم ترق إشا رات بها إلى الماع . آَم الخغراتث 0 أ 


تمل العُظيماتٌُ الثلاث 


انرا كاللياب الصيرة والتطوصس و النستطيم 








بِحْنَاتُ الحسلٌ الجَسَدية - الدقيقة فى الأذن الدسطل ش 
1 و / 0 59 5 الصّورث بقرتي الا : 3 لدديها ؛ /1 2 3 ش 
ترتية السفاتم الصّلية حول جنم ا الذئُذبة إلى اتفوفعة. التي 

الخللاب بمناصلل مَرِنَهِ. وكل مقصل عُزْوْدٌ القنواك الشف الدائرثة في ش 1 تحوي سائلا وغَلايا ذات ٠‏ 
بسَلايا خاضٌةَ على كلا جاتبه؛ وهبي أعا مية الإتثسان تحقظ توازنه. حي 1 / ١‏ شغّيرات خاعة صََيِرٌ ش 















الديُذيات عير السائل مس كد 
اشقَيرات» و مستيوثة ه الخلايا العَضَيَة 
لإرسالٍ إشاءات إلى الذماغ. والدماع يُحيلها 


او مفتظة. تنا يوضع المَنعا . هله الخلايا 


01 3 5 4 7 عد سض 01-7 
ترج اشاراث إلى الدماغ ء عار الجتدب 


بو ا سهليها رضعية جَيه. ولدبى الْحنْدَب أبغاء 
و" الحيرانات تقريًا . خلذيا أخرى فيفك 
مر + اق , ٠‏ ؟ "١‏ 2 

شد الحاذبية سكين بها الانسجاء ال غورق. 


الفواقفة 





كلا 











الكائناثٌ الحَبّة - كيف تعمل 









« 4 7 " 


تيدم الحيوا نك بتي الذوق زو 0 اباي 


ريت 1-5 ق: ينا اي مسيم تخاتتك ٠‏ اليدلا 35 المهدبية غعاي 


5 


اللسانٍ؛ تدعى خلىات الذوىقءع بالكيماويّات العذابة في الماء اه 


١ 5 ١ 


اللعات وترسل اشار ات كسمي نهب إلى الذماغ. وكد”ك تين متسم 











١ 8 (3 - 

يما كر خجلا را * اخذدنى انف :ا بالكهيا ونات انمذا 4 لي دقف نه 
. 5-5 1 8 1 07 

الأانفت ١‏ لرطبة . خائيات الله عدي ضنة لطعوم “ا 7 


6 . 1 * 11 و5 
4 | لحم والحاعهم والماند ققد مما التشهات 
: ' ند 7 5 

5 


١‏ 3 - , : تأ 
والمداقات المتعددة الا خم ى قفي هاب 
01 سح اليد ران "هي رام 





55 5 
ف؛ هذه المذاقات الازبعة؛, ححاستا 
1 / 


/ 0101 لقاع ١‏ . 
الذرق والشم تت ابطتان تتمفالن 





32 


يعضهما ٠‏ لذ يبهو 7 المْرَكُوم 


استهري فير عضي حن بو بسو لاء مهم حاك قء 71 . ١ ١‏ 211 0 / 
. ,1 5 : حر رات البو ة ني فقم دقيقية فى ليذافات البخلفة ل لحاب + اليسامففق و يويكل اميه ١‏ ل 
به | ١‏ 03 1 ا كم 1 7 ب 
اليا شنا جيه 2< الكيمأوبات الينظضة , 1 . 
20 2 - 2 شيل اانا | إن ؛ - !ا #اآث 4ه خم |4 زييوم ا به 5 
خم 2 لعحيواب من تمرير بما |2 كال اللى»ء فيالها نك 5ا و )» مكار 


- ليراء 


الس في التبات, 5ب لد 


0 
7 1 
1 1 
أممصصر للنبائات اخرشه بن حراقيية غ؛ لشهنشا نسيتغطبة» 
سل ِ : 
يذ 


اله 2 ١ . 5 ١‏ : - 
ال سيجايه لليينه -حرتها. مفجميم إتاقات حمناتة 


للشر » والحادييةء وبَعضها يتحسمر أبضا الاجسام لوصح جع :». . 


تقديرٌ المسافاات آله : بوويكا) : 31 















اسبجنو 2 فال لمسَيكة (فسمو مع 
٠. 8 0‏ آي , 
و- '/ ليام 7 1 إليه 5 و( - 15 حم : 0 - . 
لكثبر عم الحيزؤاناءت» بما فيها الإيسال» نهر بالعيين مما يليح جد على هِدَءٍ اللاستجابة 5 سرعان ما ينطيق آور اخها 
يآ تتدى” ١!‏ / ياب 1 وان ع * ١‏ 3 هع . 1 +. 3 
ظ ها بر اسنسا لا كاه يي لعيبح اميت ترجه تلكطونان صمرر تبن عمد ما فسن 
1 5 5 7 4 1 مان * غ1 0 8 1 5" , 7 5 
ظ ينهي . 77 نحم ؤاتةه _ ربا اتعحتكيبي الخغا العيل ييل و تحجن ا 
الث مأنة ف تلات ) له أ بعةه الواح سر الَفو ف لكر قف تعضها بشحة التباثات ال , 
3 7 3 و ب ب 5 1 4 لير ١‏ 7 باك 
4# ست - , 1 , , لمحا له 
جاييبا. لكا إوجا فلها اعاهئ التوححه؛ فيبكن العكب مرا تفن الى يت 1 
- . 0 - 1 . د .0 0 
1 * اود لذاءئ 0 (تجار هر البياو البوحلة متعذر إلعاية 
تقل لمر يبيبية اية الساي 3[ انالافها - 8 
ل 6 د يي ييعلين لعن" ١‏ 1 
١‏ بعقد (١‏ سسماالدٌ دن في -حمب كوسن 
56 العامة اعى ٠‏ : 1 0ه 
انا اذ ها ١‏ كذ الخرداع فر ./ بان بخير سر ة؛ لنستيحدم حيبت خم تهريب ا ة يور يلم 
١‏ 1 : 3 الومبسبيد 3 7 
0 نْ كاللمذة حهه 5 عه عقرال!ل ننه عدا نه فيها اذا ها 
5 . د17 اداه سدم 1 
رع اذا اغنطرب. الفحال: تنتظيم السمكة تعرف 
| د 
اكد 0 . 0 1 4 1 0 . هو 7# 4 
احتذاب القرين 35 شات اللا الحفسبيا) يحتدجهنا زمومهه 
ا .2 7 ' ٠‏ "له 5 
, 2 مر ونم ١‏ 2 
أنا يك اثسحتن افت عغقانا مها نص قن البسبش [ 7057" 
: لوا 5 . ٠.‏ م | 1 | 
لل كو لمد ا ثههم نانتفغاات سات ابون ق تجوز 0 5.2 
1 إلهه 
ل ينا تنقماً | لزيب من المعلومات انظر | 
شِيلة م: الكيداريات» يدغئ و جسم 1 : 
, .7 احناث الكسو ت وسساقه ص 7م ١‏ 


1ه , ٠,‏ 
3 , ل عاد جر 5 
وله كآنت دك 1 لترع تسيا عنك لهك 6 


1 
آأذاف اذ ث# ؟6بيا؟ 


لوا سد 


1 , 9 .. 
١‏ اسم #0« عو با اسن ؟ فزيها تم مضساةت: ها 
حرالى 0 6 25 ل 

5 


ل[ يجن 3 الأذعااتثت وانن و- احا بلى صن 8224 





. آاسية واه 7 | 33 وه 
وبتهصضصم الدذدث فى* عسسص لبس آم جايم ذه حمل 5 
- - - 0 ف8# © - 

1 1 ' 1 لاغسات يم ٠م‏ 

(بلوتا ملوينا ) فبروعونات الأناث 5 





الذماغ بي اكع 
0 د 

















الكائناتٌ الحَيّة - كيف تعمل 


3 

الأغعصاب 
حينما تَاوَلٌ هذه الموسوعة لتَقْرء تخصّل أشياء كثيرةٌ بِسُرعَةٍ فائقة . فذِراغاكٌ 
تتهايآن لِحَمْل الكتاب ورَفيه بِالقُوَةِ المناسبة . وَتْفَيِضُ عَضَلاتُ ظهِرِكَ حنى لا 
شط سْمكَ إلى الأمام» كما تتكبّتُ عضلاتُ عَيْيكَ للتركيز على الصّفْحاتِ 
أمامّك . وكُل هذه التّرتيباتٍ نيم بمَضْلٍ الأغضاب. تالت الأعضاثن: مع 
طويلةٍ من الخُلايا الرفيعةء تدعى العَصَّبُوناتء تتفل الآشارات الكهربية 
بشرعةٍ: فالعَصَّبُونات المي قل الاشارات من تخت أجزاء الجسم 
إلى الدماغ أو إلى النُخاع الشركي. وَالعْضَبُوَاتٌ المُحركة تقل 
الإشاراي من التماغ أو الحا الشوكي إلى العَضَلاتٍ لِجَعْلها 
قيض . ٠‏ ويربط , بين هذين الضّرّبِينِ من الخلايا عَصَبَُونَاتَ 
مُحتلِفَةٌ رابطة. إرسالا واستجابة» 0 إلى الدماغ 
وتُعيدٌ الدَفَعاتٍ العَصبيّة إلى العَصبُونات المُسَرّكة. 












































في ججهازك القضيئ ذلانهُ صُروب 
من العضبونات (الشلايا العصية): 
٠9“‏ الفضلات» فإذا لمشت شيك مما بنحشمى الألم 
و جسي : تيبر هذا إشادة قهري 
لى حصَبَون ربط في | الجاع اع الشوكي. 

وبَتّوْرِه يُمَرْرُ عَصَبْوَنَ الو نط الإشار إلى واحدٍ 
1 و أكثرَ من العَصبُوناتِ المُخرركة. تعد هذه 

يدك عن * مُصدر الألم. با ا 









الإشارء عل الفِعْل الفائق الشرعة مُنَمكمًا . 
: 8 طول مكوار 3 , 
المَبّلِينَ (التجاعين) 0 2 (ليفة) الفسَيو الحَمْلة الْعَصَبية في الإنشان 


والٍغوارٌ أرق بكثير من 0 تالف الشدلة المصية في الإنسان من 
الشغرة؛ لجِنْه قد يكون الجها: ١١‏ عي 0 
0 لوبلا جدا؟ كالمحاويرٍ والدماغ) والأغضاب الشُحيطية, 
المقنّدة على طول المراغيئن الشماع كل ها بقُومُ به العم 00 

1 الء 7 ْ 

و الرْجِلن الجْمْلَةِ العصبية إرادي يكن التحكم به ٠‏ ||| 
والباقي يَعْمَلٌَ تلفاؤاء بِحيث ينيم عمل ١‏ 
الجسم سَلِسًا دون تذشلك. ١‏ 








بعل ارد لها مَيْدٌ دعبي يقاعن 
الميّلين أو التتاغين ١‏ يرهق من سرع انتقال 
الإشارات العصية نيهاء ويَمم شروت 
إشارات العصيرن الكهريية - كما الْعارّل 
اللدائئ حَوْلَ سِلَِكِ كهرباتن ‏ وتخلن النيلين 
١ 1 770-‏ مرخ 
حلديا خاضّة تقطن خَدَّك المحوارز فيد 
غلابا شقان, 


















+ يُمْررٌ عَصمُون 
' الوّبَط الإشارة غير 
١ 0‏ فشك (تداسٌ) 
١‏ إلى عَصسَْيْرن 







الشبكاث العَصية 


0 ع 
أعصاٌ الدودة 






ف مون في شكة مترابطة- وك : 1 
جني الأعصاث إشاراتٍ تجَمَل 













*. تتتقل الأشارة - إلى عخصيون جننها بلص 





بده العضيئة في التعشرات أبشظ ها 
امبو ا فتالف يب ن جم 


وتجمعات من العَصَبُوتَاتء نُعْرفٌ 
بالعقّد العصييّق ٠‏ يتراب بعضها مع بعض 








الجهار القشبي 7/١١‏ 


9 2 ابطة 5 ٠‏ الأليافٍ القضية. 
مي ش جنْدبة (جرادة) © 2 في الجندب مع اده مث . 0 1 
لقي المضبونات. في الأغصابُ المملاقة نزيبٍ من العلومات افظر: .| | 
فهواني تايف الج مُوبَط الأرطن والتراكرد) تعؤزة يتعثونات ‏ | انيدان ص +7١‏ إ 
التاباك هد عبرها جملاقة حاصّة تمد ِن الئل إلى الرأس.. |0200 التشصِلات سن ؟9؟ | 
لإشاراث الكهربية ني تتفل الإشبارات عه مرِيدُ 1000 عتها في ١‏ ينه ال لية (في الاحياء) هر ل زعوا 

الهاو واحكداء .بف التثونات : العَقَلاث ص :دم ش 


بَعَيّهُ الاعصاب:. فإذا نَقْرّ طان ذَبْلْ الثردة: 
العملاقة. فيضم المردة تدا 
ل 


الحواسن ص غرة* 
الذماء ص 8_١‏ 
8 


1 سحمعفت ا ١-1‏ سم مم 0 


"١ 5 1 ١ .‏ حلم ذ يون 01 35 
بِمَرّرُ الإشارة حال استفيالها يما أخر تنظ وضول 


ذه من الاشارات فيل ابتعاث ذَفمَة عصيية متها . 











الكائناث الحَيّةَ - كيف تعمل 





7 15 3 معطي مع 5 الآتشلف متلفة 0 0-3 ّ 


به ب . ١‏ سس 37 


ا الادّةٌ السيضاء تتالف أ 
ظ عن باق خشبئة. اعد ...0 الدّماع على انْصالٍ دائم بل جزْءٍِ من الجشم. وهو يحوي بلايينَ 
ون معلميية ْ العَضَدُونات (المغلايا العضسة) ال لتى يترابط بعضها مع بعض ومع ججتميع 
قشر المخ) ! ا بعر العُلماء الكثيز عن العبونات لمردة. 
ينطقة الفسير ال ف مَل الذماغ مُتكاملا لما تنو ضح لهم. وقد بدأ 












الاكساسات 
ْ ارا حديئًا يستكشفون طرائ ن اكير واقاكر. ومن 
| النَها 
المعررف لذن أن الدذماغ الْبْشْر : يي ينقسم | لى متاطق 
لخن 


مُنْفْصلة  ٠‏ بَعْضَها حك برظات الجسم العامّة؛ ويَعْضها 
قُوم سيق ومُساوَقةٍ الخرّكات أو مهم الكلماتٍ 
الم عة . كن في اليقظة. درك عي ما تقومٌ به؛ لك* 





زن4 5 50 ينا نومك يَْمَلِقُ وماعَك الواعي. ٠‏ قتاع أجزاء أخري ف من 
تسق 5337 الِقَرَة الاتفامسة 
4 ' 7 4 7 شك عدم كل ١‏ 57 الفعل الح - .م 
عتل الفضلاب 01# العام ا : الذماغ استمراريّة العمليّاتِ الحبَويّةِ لبقائك. 
وه تفكم ز عه جاعم ١‏ 0020 ملاع الوّمام اف> 
٠ 0 2 1 1‏ 5 م ع 3 نرعر 2 . 
انما الشركئ بالوظطائف الحيوئة كالتفس الواعي. 


والهؤضمم والدورةٍ الدموتة. 











الدذماء اغ البتشري 


1 5 
الم كا 
7 بشريَ إلى تلان أقسامر رئب ؛ اثثان متهاء هما ح (وهو جَوْءَ من 





إيشان بافْلُوف 


الدساغ اذمامت/ شه امسو 
' جِذء | لماخ وَالمْحيِحء يسنان وطلائف الحم الحيوية : بي الي ١‏ 7 لوجي 
م 1 1 2 اروس بافلرف 
كالم وَالْيَشمْ والدورء الدموية والوّضعة انا الث ؛ ناكد 7 








)١145-19(‏ بيراساية 
في المتفكسات. وكان 
عارفا أن المتُمكات (رُدرد 
الفغل التلقانيّه) مُتأصّلة لدى كل الحيرانات. له 
اكتف أ منمَكساتٍ جُديدة يمك تغلمها 
بالاشراط - هَدَد عل الكلاتت أن تتوقع الطعام بعد 


ترا 0 الآبمن والأيشر فيُعالِح المعلومات و اللتطيات 3 
زهو مرك الأذراك والتفكير . يحوى دما : الانسان / 
حَوالى ١٠١٠٠‏ بليرن ١‏ خايةِ عضي عند ' أو لادة؛ 

١‏ تضاف هذا الِعَددُ بْطءِ 4 مع تقد الس لآنّ 


1 1 يا‎ ١ 
العَضيُو -_- نَمَو وه بسكن سعدالها الدَمَام الامامين‎ 


(تقئع امةٌ) 0 ْ معي : ف 
١‏ 0 , 14 دماغ الور ص جرس معين 2 فر 2 2 : 
| المح زوهو خرة الفدَدٌ - الكلات ترول اميجاية لماع الك 8 
/ 5 2 الفهة التضرئّ , 5 المْخْ 1 يغطي اميد ح في دماج الور 8 5 7 ١ٍِِ‏ رص - 
من النياع ا لد 7 ا . التخامية: 7 7 بغياب الطعام 






وو ا الني بالخ اي 





















الزباغ الأماميّ 
1 : دماغ الألحطبوط 
١‏ جاع 5 
07 بماغ ١‏ خطبُوط من أثبر الأديقة بن 
٠‏ يمام الشفادع جمهيم لافقا ريّاث. وننط بك يختلف 
اليم : الفا ٌّ تمامًا عن أدمئة القاريّات باحيرائه عد 
ش ل دع صغير بباء والمخيع فيل كذلك, ١‏ 30 21 4 ام 1 ا 
عطق أضوصصهة ١ 4 ١!‏ - 5 05 
١‏ لوي حدم التماخ : يولك حواى يضف حك امالغ يكاميك 1 قصوص مترابطة. والاخطبرطات حادة 
١ 2 0 5 1 04‏ يي* 0 1 7 1 1 1 . 5 ٠.‏ 0 
ْ الابصاز سٍِ جدًا لتصماة: لانها تشتصر فرانها النضر 0 95 لسر 7 لأكبر من يعاغها يعابجح 
٠ ١‏ 5 ع " 7 ' 1 ١ ١‏ 5 "( سي 5 1 
| َالقَضّان الجريان. دق هما امم مما هما عله ني أعضاب إلى الدذراغَين والرّاس لاشارات آلو ردة من العيشن ‏ والحذ 


انْقَتِ الاخباراثٌ أن الأخطلوطنات 
حيراناث ذكيّةء إذ تتدَبْرٌ آئْرٌ الوْصُولٍ إلى 
الطعام؛ حَلَّى ولو تلب ذلك مح السْدادٍ 
من قَلينةٍ غاطسة . 


7 5 7 

1 / يسا م مهم الدماح قإزادت ان 
- ب ١‏ فصان تمر 

تَعَائِجان الاشارات 

الضبئّة الواردة 


من الغيميت, إلى 


4 " 

: الدماع 
لاا الاح يمن أن تتعالك مع أكثر من 
ال حل عُجاورة. زإشاراث الخلؤيا 


1 جء2 و 

الخَربْرةٌ والتَملَم سدم 
١ 4‏ _ اكير الذ* [كلاهد كال مسمدسة مسجم وسور رون 
ومن ” مانس ير را وا الأخويات ضر 5 
كلئ تعزبشّة رائعة من المبداق ويوللها بأشياء العا ائيّات ص ++ 





لحار نا أن نَشْمَلَ مجموعَةٌ من الخلابا راهب لاجيناب القريئة. رحو بِقُومٌ بهذا المْمَلٍ الطبُور ص 71م 
9 يالا عيش َه (كامر ب ب الطغام نثلا). أر المَمَقَدٍ نمريزيةء دون حاجةٍ إلى عه #الغريرة | المتواس عن 787 


ا بن القياء بذلك ١كأخدٍ‏ تقس أثاء الللم) اآ0ا٠‏ 


شط عن الشئوك الظببعيّ الورائق لآ يُتَعَلْم الأغحضاب حص بال 


١‏ ف معظم الآوقاث. خلال القتّرات 
ما يبن الاتقسامات الخلوكة؛ يَنْتَشْمٌ 
ما قِ الخلمّة من دز ! (الحاسضس 
النووي الربِمِي التقوص الأكسجين) 
في النواة, فلا يُرَى لِرِكْته البالغة. 


*: تَسْتْنْسِحُ دا ن1 ناته ويتَفْفٌ إلى سِبْعيّات؛ 
مزكزية. ثم تبدأ خُيوط كيماويّةٌ دقيقة: تدع 
الجزلء بالتشَكل. 





الانقسام الخلوي 


الحَيظية حاملةً د ن أ) 


النواءٌ ننقيم الخليه 





الانقسامم أخد مكراه 
في هذه الطلقة الرقيقة من جَذْر تصلةء حبذ 
بحل غليّة جدارٌ خلري. والضْيغيات في 
الخلايا اتجارى انقسامُها ظاهِرة وج 


أن ف المولايا الأخرى: فَالعطيْعّات مشرة 


قي اللواة, خلابا الات والحيوان تتقيم 
بطريقة ممائلدء ]له أن نايا النباث 
١‏ 0 0 1 . يأ 

بغ نها تخلبق جهار خلري من 
الشايولوز بعد تكونها 


النْمْوْ في الشّجَر 

تَمْر الشجرة بطريقئين مُختلقتين 
نتكاملتين. فَتلقسِمْ الخلايا في 
أطراني الأغسان رالجدذور لتريدها 
لولا. وفي الوفت لفبهء اتنقيِمٌ خلايا 
التبيوم (الخلايا لحت اللحاء) قُتَريدُ 
تائيه الجذع والاغصان. 


والبادرة يُسكنها الثماء الشريع 
لاحبوائها مخزونًا غذائيًا في 
تمس ج. بردي يُدَعى السؤْيفَاء . 
كم تحوي أوراق البزرة (الغلقة أو 
الفلقان) احيانا. مَشُرونًا خِنَايًا إضاي 
حَمنْحُ القلفاث في الكثير من 
البادراث بشرعةٍ لإتاحة المجال 


باتخليق ال 






وني. 


كك “كا ,7 



















الكاثناتٌ الحَيّة - كيف نعمل 


النْمُوْ والتَطْوْرٍ 


الكائتنات الحبهُ في مُعْظيها تنو 

بتكاثرها فعئدما بلع اف ع م 0 
لاجِقَا - وهكذا تتراكمٌ الخلايا ويتمو 0 الكاثنات ؛ ويعزفت هذا بالاتقسام الخَلوي. 
الكائنات الحيّةة: كالتبات: لا 38 عن التْمُوٌ طُوالٌ عَيا 
الاتقسام. 


ل . يغتفي ايشا الأوويئ في حين يكوئ 
لمعل فد اكثمل, فتبدأ الصيغيات 
بالثراشفي ف رشطه. 


َبْلّ انقسام الخليّة. ٠‏ يبي أن تُضَاعِفَ الحابّة مِبْعبّانها (البنّى 
المُضاعَفَة ُكؤنة نَواتَين 
جَديدتيِن - ويعرفت هذا بالاتقسام لتيل عند اكتمال انفساء 
لخلية إلى حخليتين متمائلتين ثماعًا :+ وَيَجدتك 

هذا النرعٌ من الاتقسام بلثنامي. وهُناك اتقسامٌ من 
ع أخرء يُدَعى المُتَصّكَ أي الاخجرائيء ا 
التكا الجِنْسيّ. ولا يُنْتِح خلايا متماثلة تمامًا. 


نه تباعَدُ الطُبْغي فا 


00 
النموّ في الرّبيم ومُطئه 
ضيفاء واتعدابه شتا 


35 مغ لماءٍ الشكلة: 


'! تشقط اأغصائها السفنية تاركة الجذع 


| عاريًا. وَنُرْدَاد م الجذع لكله لا يَممدُ 
هد ٠:‏ ذا. وهكذا بظل الندذبْ ل مكانَ عُصنٍ 
غديم على الارتفاع زايه. 


نض 





الل ولا يَحْدْتُ ذلك بِتَضَحُم الخلايا ٠»‏ بل 





0 الكَنستانَ لمعتال ١‏ 
شتُتملتا الأشكل الآن. وعواً 1 0 
ينهدا تحوي د ن ا ذاك 
كالخلئة الأخ. ويُمكن: 










تستنْسِخ ذاتها تج خليتين جديدتيِن تَنْشَطران بدورهما 


بيثل هذا 
لين في ماع الحيوانات نما فيها | 
الإنسانٌ» تنقسم الخلايا ببْطءٍ ء أكثرٌ على 


افل اليم البالِعُ ْلَه النهائيٌ 
5 


2 كك تناك فيه 


ب 


| 4 تنبل بعك بالانفلاق الا 
1 بضْفَيْنْ عَتْماظَين بُياعدسنا ٍْ 

١‏ '. اقول اللتصِل بالقُسئمة 

الؤكزية. ونثية سادرم | 













م 2 
خؤل كل تجموعة حن ٠‏ 


المِيْفَيَاتٍ مكوّنًا 
نوات عبديدث]ئ. -3 





سر الخلية؛ وبتزاكٍ تعلقه 
اعتبا عد 
إلى تضفين. 





0 . 4. يقد اكتمال 
٠‏ الاتقسام. يَعودُ 


للخلئقين الأنّ اسيتسام دنان التبفييوا | 

تقنَيهما لانتاء أريه إلى الانتشار مُجَدْيًا. 

خلايا. 

ا ب 2 

هده |الدورة الخلويّة 
؛ فقا بَْقَسِم الكثير من خلايا ببشبك: نينا لسار وي ا 
الشُّرٌ فالخنية في بطانة الوخنثين: متلاء تنفسم هر كل 54 ساعة 
مِتَسادّع 


نقريبا وأعيرك الخلايا كلها سريعة اام بهذا الشكله 


بعض الخلايا يَتَوْقفكُ الانقبا َقِامُْ خلال قثرة زمه طويلة: 


اما في الضلايا العَضيّة. ترقت الانقام ثمامًا بعد تكو 
الخلايا في الجَنين في الرّجم, 


:. ابره الفجوية. 


السام التبا!| 
وخْلويّ (ساعة 


الثانية (+ ساعات) “سل 

ونتهيًا للانشسام. 

". رمن اتتخليق 

(ة سافات) - | 

نشاكف ال . . ل 
ذورةٌ الانفسام ف حَليَّةِ وَجَِنْمُةٍ بطائية. 


-. القثرة الفجوئة .. 
الأول ( ٠١‏ 


الكائناث الحَيّةَ - كيف تعمل 


الْمُوٌ والتَطور 


8 إِ 
4 استسيسم >يال ب لسري اضيا إن اسسسة “لكلي» 


١ 37‏ 
5-3 ل 1 يه حتيسسا, 1 ة بوتا تبييرة 8 
١ 16‏ 5 ! م 
إكطة لذلاكءع بع هذا : حكن داكت جعشيلدت 
7 . 5 
٠ ,1‏ وا دم " 
اكمنا” ند 1 
(احعضور 5 هنا بححخحخفهها الي عو يانه 
١ , 0 3‏ . 
ث١‏ أاحس أله أ _حتتسية رلته غقاف و عم سو 





جمفهه في حسفك نما مى انس.م ١‏ 


لم برقي نوه فد جوااى ات ١‏ م عرف ١‏ اع ها 


الوعه 
امهم 
| 


000 


, 


2 





٠ 3 1 3 7 ” ٠ 78‏ . , 4 5 إن 5 
الرايق كب هذا و الذراخان' ذراعا الطغفل ورك ة قد حشلا ن الذر اعىن ( الز جلد اطول:؛ ود تغلم الطفل القيام الجارية كتعرة ( الحيئثه. هئ لف الراش. الأنْ خرّة! ا صقر 


. ' 
١ 8 , 7 / 0 ١ . *. ٠ , 5 4‏ 9 , ف ٠ ١‏ مسرك4 8 
الاحالات قفعيسر 4 لعسّتا كثما. و الحا قد تواست نلك « محهكد | بالهشركات الشكية الضتطظط وهر عنثشو سشريمةه ينوا من الحسشيى زتغتار تزوء اضر اس 
١1 :‏ 5" 2 ا-_ و 3 2 


355 






1 
١١‏ ان ب + 0 خم مخ ذ | ١‏ ا 37 العاف 2, إلا اه ف اإلخقة عرف :, الحفة ال كن ” الككة الت ١‏ ' إلمء ٠‏ 
لل عنقل لحديلت الو لظاء ل 2 >" لسامى ‏ 5200-5 ف التايمسية" يفن .5 تكيو ان و3 6ه فس ١85‏ 21 كنل 5 3 إل ليذ تسر و حفهنحر بت عسل عدو فل سن اسار ف 


الْفْراشد الاير الي الآن نقؤويان محل امنو الطفل اذى المشر و ال عتهر عتالكتاية ب التقاءا الكرة ل هله ملو + الغقز [التواجذ) اهعد مَعالم 


التَحَوّلَ الاقص 


حفم شبكز القة تدررهيا اتتاة ١‏ جو , فهمى قف غربية ١ل‏ اسه 
حير ل رٍ 


. 1 
قر جله الفْسُو. 
1 , 


١ 1 ١ . . 00 1 4. ف‎ ١ 
' ١ 7 , ي-‎ | ١ك‎ 
- والا عشياء التاسلية, وخحيلاا ل فى اععطل أاحهو لتسلؤظ (/ نتف‎ 
راجل 4 و‎ 
1 0 5" 5 ١ ف‎ . "4 , 0 
# السسر ارا 5 4 سير <“تسيصهها انبا بناء از اسنال خ# خسن هر خرفيةه السو‎ 
.-_ 7 انا‎ ٍ : 0500-3 8 
بعب‎ 


5 بصع " وتدعى 4# اتصوال العلىء لي ل 


تجمب يا امسر والتحان 2 انه اضر والجتاوب 
فو 


وا 3 حيت نذا حنلارا حلدلة يا سام حتى 


٠ 1 ١ 
. / . 


01 
ينذهاأ الحس > هاما البو ؟ هي آالمها » يلدع 
3-5 -0 65 -- 
٠ ٠. ”00-> ١‏ , 
١ 8 2‏ 1 و 
محف سا او لككد احيافا لمشخصية ‏ تحتاء ماه 
0 


1 5211 ١ ع‎ ٠ 
وجي ووو اس وو بعص لجبوالات‎ 


نتطيعم تمعديد أجز ة يكامليا كا ارجا جل أ 


55 فاية االلتطنو ننه أل إية ميشتطلية نكم البكر إنماء رجّل 


ااضصحنة 
1 خز مكاسلة اليبسج ,1 
نكف فييا الذيل 


وعلاشى الختوءٌ 


الأشو.5 2 
لفنبة يََ زهي الي 
ب حماتيا لي طاء البثر 





ممسمة . 0007 


وهدا الشرطان 


























الكائناثٌ الحَيّدَ - كيف تعمل 


عل خلية جنسيه: 5غرة أ الورائيات ا لوراتة) 












أمنونة: نحجوي فجفو نه 


بع / تخردة من حنز ميات 5" شَكُل إن كن شكال 0 + 8 لعيما الللةء 19 لف و وشخكومٌ 


نُ ائى انها تحوى الى - , 0080-4 1 ٠‏ كت 11 
5 لشي ودنع ابوَضْفَةٍ سا يحل 0 مقي * يي يذ تدوينَى . هذا رَامُورٌ 


© العانةة مث التشيفئات تحتو يه الجر بئات اللولبية 1 للحامض ن التووي : 


١ 2"‏ 7 | 00 ! - 5 
لريب سقو صر ا 


)3 لو 114 الْمُنْدَة داخل الخلذيا فى ع0 الكائئات الحية وهذ!ا 


. , ا‎ ٠. 
| , الفلية الغسية (اللافهه)‎ 
> ده أالو١ ن‎ 8 5 ١ ا‎ ٌ 0 
تَحَوَى مجتموعة مُزموجة الر شور لكيماوئ مُعَفْدٌ جذاء فهو 1 ل في لخدلة يمسر يه الو حدة شن‎ 


سي جخزيئات 1 ن بي 000 9 2 ان ؟ ة وع ٠‏ و١‏ تعليمة متفصلة . فى حينات ٠»‏ كل منها 
إنها حوري الجبموعة 


العادثة عرد تَحكُمُ صِفَة مُحْتلِفَة. الورائيات عِلِْمْ يبحت فى سبل انتقال الصفات 





8 3 و جة 


“ر الحُكقئات ا ِ مأ 
ف الورانية من جيل ا لل مل ٠‏ 


١‏ ا 22 القو اعد 
١ 22‏ زر | 3 واخاء 


١ 0‏ 
ف .به عرو 0 0 ب 


ا :. 1 7 








لق عع نت جد جزي: د نا شكل لولب شردوج ن ع” وروي ؟ اللالدب 
0 0 . ع هٍ لد ؤ الصُيفئة تُلئف قابطا مكماوثاك كلعل ثزاعن» دجة 5 ني 
الشكل ششكى صِدُنَية وهئاك مُشختاو 00 0 حو راجيا و0 إلى المَلتٍ 
9 0" َكب واحدة من الآى خؤل ا ور ذه يضا منها ريه شروب إن ل هده بتقبيء 
وَوَاجْدَة 96 الام تيمساؤيات اآخرى لفواعد عؤلفف الرامُور الورانيٌ للتخلية البَووكينات . 
. همه 
الضصَبْعْيَاتٌ والجبْناتٌ وَ د ن ش له 
5 1 س ١ ٠‏ د 









1 


َواةٌ الخلية تحوى فَظَعًا مُتَعدَدةٌ من دان أء 


" 


ل واحدة تله علهىي كيه 0 1 


و4 #عرر. م “ا ١‏ لله بدت ١ , ٠٠‏ عه و2 م , / م 
والحينة تطلمرً فأحرف فى المسعة فيه لتعلبعات !ا لوافيه لتصنيع يرونين واجد. يقنؤم دان 5 
٠ 4 - 3‏ - - 
5 آل |! 0 1 1 الاخثلافات الطبيعية 
بتو حتييه ليجات الى لخناية لتوييييم البروتيثات ! َه [التشلفة لثم يعتَضِسها مما 
٠. # ١ 3 -‏ 5 
: د اا 3ه 2 7 2001 كينو اينات الم ؟ خرة غيد 
الضنة ولتحقبق ذلك . ينمت رسام ى اك م قم 0 ١‏ مو هنا . ٠‏ لمن استِنْساح 9 1 
:ط ويم م « 08 , ٠ ٠‏ لحهب يله فتمائلة + الى 5 
> | 4 | : 1 1 خلة ! 0 : ١‏ ن 
١ 3 ١‏ ل لكصقم 5 
ر1ودره و 3 لل 1 ١‏ 3-9 حو سس لتواع حيتت وج ا- نيعم سراق سدم معين ؛ ١‏ / 
1 ضَّ 3 + روه نظ 3 دَأث د نك ١‏ نرف 
الذى قد يكرن انزيسا ار خورلا جينا ديروتيًا جلدنًا) مَعَلِ --- َك 
نيا 24 باكقات ١١.‏ 
5 5 " 
يلبيها بكحتيو عه سس 
يح نْ غي" رز إزهيا, 6 
1 . 
َال |: سب يا ز» 5 7 نماء 
٠ 1 ٠‏ 3 
روز 7 2 1" برغا ها ١‏ 3 / 34 حول 
1 -- ا 
قا 1 اليخامسه أ 0 7 1 5 8 , 
ند )ب 1 , ' ن النواهة ينطوو (بتف هم ان 
2 ٌ 55 / له الب 
در اعسة نسنة ذ آي ة كاسم 4 0 


و على يد الميز يال 
| 1 


11 7 
| َي 
بمصيو كن حيمر جيك ون 


١ 1‏ ' 
د اسلو فرك (آلمو عورد 


الظفُرات 


٠. 1‏ . 
عرق د نَ1 طلريا حذا ركراب تعر حص اكب 


ع" ين 


غرا م )١‏ وعاليى 


0 0 6 
الور١‏ ت الاهريء 0 


٠١ يحي‎ 


بغر 


00# 1 95 7" 5 
ل التلف يلقائيا ام لد كال احنشاه خافله ١‏ ذانه 





١ 1 ١ ١‏ ايت 4 77 31 8 في 
بوسر واطسون ١‏ ا 2 اشر را باع دالمة 0-6 أرامو الى زأانىل فد فى حفر ١‏ 
1 06نس - عو.# م 3 11" 
عام )١954‏ العف بو صللا موحد ف أى البلايا المجسنية قليله الان + أما | 
/ - 1 1 ويم ؟ إن 7 0-6 . , 
الى سنتتاج ان د ل أ ذو بشمة لوببه هرذ جه بعد الأمتاء (الأعراى أ, اليحتذيا 
ب* 7 


0 .. 
9 
١ 


6 ف + 0 ا 
دراسه حور نال جعة سبحي انْتَعَسَلْتَها عا لمة الجتسة) فعمك اقالها م 
”0 لا 

ًَ 4 1 7 7 
اليلن راتت الب بقفاسة روزاالمف ف انكلم [. 1 ١‏ 


2 ()ء اثناة جراستها لبلورات د ل | باشعة 


03 
م 7 ١‏ 2 ا ١‏ 1720 اى ١‏ اله . 1 
لسو ؛٠‏ ؛ ايان ااانا 3 بس * : اللمصيميخ آيا ليا |3 سببم الس انيم الكائاءت ازييية 
5 5 1 : ل + .مث , 15 , 
“ع (1. .]ا اى 4815) ٠‏ الجيئة الوااحدة تحكم صضفة ام 8. كلوان العيب 
وريب وبلحد عو لو 3 كام ا جات + :. 4 
: 3 1 0000 عه ية إلراة 1 ؛ م ١‏ 1 1 , 30 
/ 1 1 وعواس /, 1 . 3 0 1 حيناد > ووه واءم : 
دنا للفست لوعية (أو الظت) عاء 1417 ن "اتانيه الى هم 0 الَيَوٌ (اتعشنة) طَفْرَ 
انمره ى 7 7 ٠.‏ 
٠ : ". ١ ١ .‏ 21 . 
٠ ١ 1 5 0‏ 1 8 ؟ ديل ١‏ الثم س اقس قدا امه ١‏ اخو < « ينه ' ريك لل سيق 0 ٠ ١‏ 
لعى<- ف امحاسر” وزافاض ١‏ جا ها ان يعدم ف« بت 1 رن عانوقفه الي التجبوانسات 
0 "سه * - 00 3 / ٠ : . /' 4 ٠‏ 
٠ . | 9 1‏ 5 
َ 5 لا مده اب ؛ بشقظك الحاة نهر نالل وثلة . مل لوأو و التيائات هذا بمعهالك” 
فلي حتتق القارة . 3 ً 0 ١‏ 
٠ , 1‏ ,أ ٠‏ , ا 5 
58 5 غة غذاتل كنا يعثميدت على «بنا ياك آامننة" اخيق مو اليتناجحفد-. الحكم 


لشم اليا كتهت ةا مة 


نا 

















الكائتاتٌ الحَيّةَ - 


المليةٌ الدكَريةُ الأصليّةُ عزدوجا 


الانتصاف (الانقسام | المنّضّف) 





كيف تعمل 


الخلخة الْامَثْويةٌ الأإصلية مزدوجة تُتْعسِمْ الخلثة الأنثوية لنتصافيا 


مجموعة الصْبغيّاث, مجبوعة الصيبغيّات ايضًاء تلع أربغ خلايا جِنسية انثوية 

ش الانتيصاف نو ام" ن من الاتقساع الخلوي يج / (تُدعى التُويضات) في كل منها 
أ أمماعا (علانا جنْسية). ويه اتنقسم الله مجموعة أقردائتة من 
ْ مرتين توج أربخ. خلايا جديدة فردائبة ا 2 4# . / المْيْقيّاتِ القريدة. 
0 الضغيات؛ أي ل الواحدة متها حوري تف خنت يه تشم 000 الدكرية 

قري دان 1ء الموجودة في الخليّة الأصليّ كما 56 تسرع اربخ 
ا لا 

صيشيات العلية الأصية ادل فْظعًا فيما بينها حنن منها مجموعة فرمائقة ١‏ 


م الانقسام عباشرة. وعملةكًا اللانقسام الفتيلي 
ظ (الإتقام الْصَلْرَيَ العادئ) إن الانقسا 
1 الضف يتح غلايا وات تعليبنات وزائية 
| جديدة. ويُدعى المشيجٌ الأنثري عاد المريْضة 
ثآ النييضة ). والمشبح الذكريّ النطفة , 


1 07 


ِ 


في الإخصابه بَتْجِدْ حَشيحٌ ذكريي 4 
شيج نوي لادج + فخضية نات 
مجموعة مُزدوجة من الصعْعَيّاتِ حُجْددَا. 











جريجور مِندِل 


تله الْفْصَيٌ اتمرى تخ 
وتدل (؟15-عكمرذ) 


جِينيُةٌ (ورائبة) فربدةٌ تنقيم 
انقانا لدَيلِيًا لإنتاج تتقض 
جديد. وكُلْ ال دان ١‏ في الْتَعظي 
الجديد هو تَئحّة عن ال دان أ ا 
في التؤيّضة والنطفة. : 


1 3 ءا« 
راجب يمساوي وعايم 
الضّغَاتٍ بالورائة. فقد 
أجرى ار لفت آلافث 
التجارب على نات 

البيأى؛ بإخضيابت أُصُوِلٍ 
مُعَبدةُ : تهْجِييًا ودراسةٍ التتان- نح 
الحاصلة. قَوَجِدٌ أن الوراه لا 
َحْدْتْ بنزج الضفات مَعَاء كنا كان ن يعتفذ في 
حينه. بل إنها تعَقِلٌ بالوراثة أزواجًا. ومن ن كل زوج 
تكود إحدئ الصّقات فقظ مي | الشائدة. لقد وْضمٌ 

مدل القوانبنَ الأساسيّة في الوراثة عام 137؛ 

ينها لم شر ف حينه ولم مد الشلماء 
اكنشائها حتى أواثل القرْنٍ المشري 



























. 






0 فا في تعظبها مُزدوجة الطنطيات - مجْسَوعَة من الرائد وأكترى 
اي الجنات أبهًا . فى العادة؛ بين الزوج من 


إحدى اللْبِقتئن الأم تحزي جِلتنان 
شائدت زع ع)؛ لذا فازهائها حمركل 
وَالنِْتةٌ الأمٌ الأخرى تحوي جَيْنتين 







١ ْ‏ فاك حة ً 9 يجب تام شربكبها العاغرة صافر ةن اج ح)] وازهازها ببكسا.. 
7 ا ٠‏ رط في لتر المرفق كيديّة نخام روْج من ف العارة: بِظور 

تفي ألوان أؤغار الستلى. ! لجَيدَةٌ الحَابدءٌ تاذ الجيئذات 
لموسومة ح) قل الأزغارز حجمرا1 وانمية اه 1 الشاغمر: فق إذا 
تواجَدَ اشتان عتها, 


تعر عد يشب ها ا 


كس شر تقل منا 
تحنل ,؛ بلؤن الزهرة: من 
من الوالذين, ففي الجيل 

ا ويد وعد قوت 





من الصْبّعَيَاتٍ 





5 , و 
القِطط ار رْتْجِبِيليةٌ الُون ذَكررٌ رس . أو كس واي) 





كتسارية: لَتُنيَغْ ذلاك لخلايا 
صغيرة (تُدَعَى إجسامًا 
قطبيّة) وخلية كميرةٌ ‏ واحدة. 

زْدائيَ وضنفائن 

الصيليةٌ ذا المجموعة المدوجة من 


1 م »,ع الله 4 
الخلية القبع.ة > الطُبييّات تُدعى انيه أو مزووجة 
فقط يكن 


1 الْنييّات + واتخلابا الجسْديه عي عادةٌ 
اخصاته” 2 مغفاية, أنا الخل انجلي فهي فردازة 
تحوي مجموعة مُفردةً من الْصُبْفيّات أي 
الضف عده الصينيّات في الخلية 
الجدية. وباتحاد خلية جنسية دكرية عم 
أخرى أنثروية يِْجْ النشيجات عليه 
مِعْفَابة ينها الشاء إلى تعض ديد 


نَ القالب. فجبنَة اللؤن ,مييق تسيلها سيل با 
الكِنها كثيرًا ما كُفْحِد بوجود سثفيُ س آخرَ 
5 كناف الألثى (س عن 


١‏ تقلط ,المفحمائية لذن (المبَقَعَهُ بِالِبنّئ 
والاشفر) إناث دامًا. لأنّ هذا اللّوْنَ 
1 لا بسكن إتتالجه إلا 
بواسطة متهشن من! 
والإتاث فقط تحمل 


مجموعه عن عي 










7 


أ : 





لجيّناتٌُ والجنس 

في الإنسان والقتقط وكثير من الحيوانات.الأخرى. هالك 
سبغيا: ن مخفا الشكل يدان جنس لد + كما مبْغيًا س ( 
ض (إكس زواي 6- ققد يحو الحيوان سِبْغي س فيكون 
أنثى: أو قد يحوي مضي س و ص فيكون ذكرًا. اك لا 
يُمِكته أن بحوي صني صء لأنه بتلقى داننا يَف س من 
والديه . وبالإضافة إلى الجلسرء فهذان الطُبْميان يُحِدَوَآانِ 

ايضًا يعض الضفات الأخرى, قفي القطلط مثلا برتبظ لون 
الفرو بالجئس ١‏ كما برثبظ عَمَى الائوانٍ بالجلى قي البَشَر 


1 زهاز الجيل الأؤل من الشسل مي" اللَوْنَ. ومع 
أن كلا منها يحوي جِينَةٌ صافرة لثرن الآأبيض» 
فإنٌ تاشيرّها مق 5 0 إ_-1 الرثائرة 





يه التطلؤر من .+ 
الخلايا ص 574 


لو الور ص يض 


النناسل |! ليتس من 5737 
التناصل ري ص 7104 





























الكائتاتٌ الحَبّة - كيف تعمل 


5 3 
جه ٠‏ 5 
قلات ا عمو حجان | أ 





٠. , _ ,‏ 
انية لنتصيمم كر يسفانر من 




















في التناسل اللجنسيئ هناك داتمًا والدان - 0 منهما أَمْشَاحا ( خئلاي | جنسية) بها 
51 العَددِ من الصبغيات بالانقسام التتُضف, ٠‏ ويُصبح العدَّدُ كابلا عندما يتحد 
1 بج الذكري (التخلفة) بال شيج الانتوئى (السيضَة ة) لتكوين اللافقحة (الريُحوت) 


فى ما يُعْرَفٌ بالإخصّاب. ومن اللاقحة (الخلية المحْصبة) يلم ع جديد كامل. 
لماسيد فكع بش يلاس خسامة برل أن يكون ميلا طلقا لأحدٍ الوا تقد . قأفزاة علا 
النغل ذؤُو حميفات فريدة من الجِيْنّاتِ تحمل ل هرجات كاملة جديدة من الصّغات 
الوراثية. وهذ يبي أن بنش بينها قد يكود أكثر مالاءهة للبيثة 
وأَفْضَل تهِيثًا لصراع اليشاء . 





الإخصات الخارجيّ 


فى دوس سوا بات + لم يدان بم 


بالنطاف حار هم 13 الى ؛ للى 
3 : ل 





, 3 
م التتاسل 50 / متك انصلذيا الجمسية الذكرية والانثرية واتّحادها ؟ 


وَيَخْصِل للك بالغر اخ كى يمضه ن أنواع الحوانات بجر الاخمّاب 









غ4“ 22 إلذاء / 
3 غرفا الى الأقاعي ؛ ٠.‏ الى « اياتك ابو نه 18 0 ىك ففتدفا 5" أو 
ل وى “ىن 1 1 2 : ل ل اح 
. م ١‏ 1 1 - ” , 9 
أتي ايآ ن ؛ ييحه" له در يي 1 حا ل ليشن ابعتسسيةم اسم اختبصاب 
ليت 15 ف" 1 تارم يأر زلية 1 ائذال+ 
ان يما دك داحا يوي 1 لبحتلسخ انبذااسية ا لهم 4 حر تايا اس هب حجبلوى 
ل ليه .+ ١‏ 7 1 
و ه, عه 4 ديه : ' الك | 
ومع بويضات ونطانا آنآ ؛ لذن أفركانة ثلا في 57 الامثا- ذش اعحتمالية. 
عع 0 " ك" ابه ٠‏ - ا 7 . 
4 
10000 الإنخُصات 
3 « 8 و5 0 
ته فى 0 8اي ال مقع 7 الخمسالطة د تنيت 


الخلايا الجنسيّة الآبلدية وعنآن “ما [التي تججل باز 


38 الطلع) عاليةٌ: والنشمَةٌ (ويِدَقُتُها) قكشدرة 





الْأَجِيالٌ المُتَعاقبة 





4 1 53 
لوليا الجئيسة ١‏ الا مشا _ أ ١‏ ا 52 اجن ( نحطو ىف -_ 2 1 ٠‏ 1 
يه 5-5 0707 54 بعهم _ ار اسبابىب لحاية همالك جباء ىه مختلمان 
أ 01 75 | وقه-* 11 51 . أيه 
نشي ك م المادةً الور نيه الي عغالا با غحادبة, ريحي | دل 2“ 5 و وى 
١ : . 0 .‏ 5 5 7 بح نفي لاجالك اله لامنا ربيا + يبوجم لعجيل 
مهاناء ختصسيصا نتدمبو الا تحاذ فيبها بينها , فى بعت دي لقره ل , 5 إافءت 
1 - ب الالة"“ (ر بد . الثانت للك عر )ا الك ع بال نقسام 
707 ل 0 - ارين لي 2 
لساعاسه والوجيو نات اتحداد 3 الجديبية منوابنة ذه + وخ 3 600 
: 1 لعثشف تنتشا هذه نانا 3 رأث ية تؤلف الحا 
1 س 0 1 ا سا يد انري» ابا ي* بر الي 
الحيحيى ؛ لل الوثلية انصنية [! تكو بةاء هي الغانسيب؟ 17 1 ' . 
١‏ ب ب 54 8 : إلى - ( ماري ب!االسية؛) د قل 
. 1 07 مصيدوير مدي بحم " يط 1 / أ 
و 30 8 د : 
ا 7 كس الحيه الذك نه والسرل! 5 الجنسية 6 ول مامت ممم ١‏ 
|| 6 


1 9 وبهه 1 " ١‏ 1 
لتسطاف واودف .كيه لماء لتنا 
7 3 - #ى الى جح 

الك 1 


5 71 , َ لا فده تنجو إلى 
لامثوية (الورضم 1 اللقّصات) تق رفي مولع / 


سذا” 





نانت. بؤغية (السيل ابرخى)+ وهخد! ندا الدورة من 
واغدء يما البخلايا الجتبيية الذكرية (التطاف) 





١ _--‏ 5 
“كبن 00 . بعال يف > 4 يكنا افيه 7 باتني 
لدت 0 ّ : ١‏ 0 ها لأينة ١ن‏ وابييئنة ٠‏ السيديةه . 5 2 2-5 
الحاهه 1 " ل - 
1 / 7 9 5 7 3 6 : 7 4 00 + 
مم | تحقيق الاخصاب و مِدهَدَّيها (عضيؤ التانيث) طويلة عالمة _ المريدب من المعلومات اتظر ا -ل ‏ 
١‏ , و ليخت يغ بدا ؛ : 
ل لخلابا الحنسئة الذكرته والانثرثء ١‏ 3 و شدي فصيرة اديه ١‏ كَ ف زات 2-5 
١ 5 2 1 .- -‏ 
. . مق بره _ه 
تَمنئلةٌ في لخمئ البخر (آأولقا لأكنوكا) ا : وه الريك لبانات الإغرية م امام 
بحفمصا ال 4 الثاناتك 5 1 كس ه الدذكابة . ا في 1 اف 5 7-7 - 
3 مه ا 7 االة ؟ 0 دوم 
3 ل الثبانات الذفرثة نوخد عَدَهُ خلايا 1177-8 2 1ر00 كن زر رونت قرنيك كا ع وم صعاة جى 
5 لففا ات بر شردة مو كلتك نكل ي 22 حراني! احي» بم يها ١‏ نكم الى ايعاليبه؛ هاياة بو ليحعيق الو سس مض ا 
7 و- هه مب 1 | 5 | 5 ١ ١‏ 1 1 / : 
بي جنسبية افون 1 ويسر جعيدي 3 كيم الاحصاتب هتين |أى الاحيانب بسراة" را “بدك هر يب4ة» نكن ى 5 ره حر ا 
5 1 7 . 8 3 سه 8 ر - 5-5 1 
٠ 1 ١ ١ 4 8 - 25 (4‏ . 1 
لذكرية ققو خز ف( كفور اللقاء 34 ١‏ , . و 6" . 1 0 . و 
د - 3 + حير التو ع نفسة), والاخضات لشهيجيسوو كن لمعا لأنه بجعا ألنا اكد المجلا يه من لاا 
اسن , قن ِ ا - 2 
. 2 هَ ىع وقد» ف ث6 _ ١‏ لذ ١ )1* | ١ 1 5 1 15 5 . ٠»‏ 7 
١‏ 5 و3 فزن لتلت؛ الث إضة تغاي ١‏ يا غار بر يبع أب صو لز منجارعى) وأنت رسن مل الأزعار. 4 اعرر اتيانك اعم الو راعة ١‏ اسن 17 
ْ ا مههم الحبو 3 : , 7 1 1 4 و4 الثيا ١‏ . 5" فيكت 
. + كد م 5 2-5 ال إلى ٠‏ ات ا - ٠ ١‏ | | 2 ضر لشري كن 
ا كا عن ف بكدذ» بحي انه ١‏ واجله إذ ضسربا راعننا عنهب والصسلايا السنلسية الي ظ 0 
٠‏ 500 ., اا 0 " +١‏ 15 هع , >5 حَفَائؤوٌ دمعلا سايثت اح 1 6 
| | مُختلف وضها رتاوت نضا بحث تكهقا النات المحتنف قنط ' - 
1 . 2 1 











الكائناث الحَيّةَ - كيف تعمل 


٠ 1‏ ع 1 اد 21 3 
انق ككل كاين يشر في هله المشورة. :> بدت ف عرائلك 















َعْدَ #لولادة يُقوِرْ 
تدبا الأمم القن 
(الحليب] لِنْهدية 















وليه “55 والدك (لذياء النجدبية) سِيِضْة يش فنأ و يل 
البيشان يختزنادر - برجم آمك - يدق بوب فالوب. ثم بدا تير الخلي 
ا" ' المخضية عباشرة. اعت تنقيم قييا. انطواك: فى 
الهُزمونات بطانة الحم 3 11 تابعغتٌ انقساهاتها الخلوية مرارا 
لللشكم ف دَورَة 


وتكرارًا * مُعْتَذِيَةٌ م : ن دم والدتك». بيتما حَسمّك يتشكل 


للرآة التناملية 


سظء. و بَعْدَ يسع أشْهْر من الحَمل في دفء ا 
دود الْهُرْمِوِدَاتٌ 0 2 / 5 3 6 ٠.‏ 
الجَنْسِيّةُ في اللّم: جم أت مقلم امت جاوة نا 
فتهاير جشم اللرا تولد المركة (عة 
لِمدَبو امون لجَنَيَ البزؤوشتلت) 





سكل البَييِضَة الآنَ كرَةٌ 








بوبضاث المراة تترن في الميضين 2 بهو من الخلايا؛ تيع في 

وعُماء يدا وإ عفر يُقارتثٌ وا مكة ٠‏ 1 . الرّجم وكنكو قبي تبدأ ال 0 1 َه 

يُطيمَان - 20 1 ّ : - 0 ]ءْ 6 3 +2 

بطلِمَانٍ مُداررة يُويضِةٌ راحدة كل 18 يومًا- إبى غضقة ثُمْ إلى عنين. معني سابحة سما في 
بضة «سسدخ 


اد الإنيضة 4ثز 


2 الوق وَتَنْتَقِلَ على 
1 2 
70 ”7 


كل حوال 1 : 


البيضَانٍ نتداويان إنتاج 4 1 4» يوعاء تللق تنخضة بائعة 





















لحري الفار م يُنْتِيُْ مُوْموبًا 


: ع3 2 1 5 د عهاب بجلانة الذجم لانشيقنا 
ميتِهة واجدهٍ كل شبر. 1 ؛ (تاضجة) من فذَاعةٍ ميض جُهابَئ' : نة الرّجم لاشثقبال 
: :: الو نضا . 
0 تدعى الجُزيِب. 


نتطذاً بطائة الؤجم كل شهر.٠‏ 
لاستفيال البُويضة' فإذا لم حكن 8 الرّحِمٍ 
لجل بلطا ل 1 ب 5] الرّجم عضرٌ يُكُذي الجَتبن ويُؤويه . وتنمو بطانة 

١ / <<‏ لرّجِم لُِفذي اللئْضة المُخْصَبة أؤلا. ثم الْمْضْعَة؛ 
تُسبَع التّطافٌ إلى داجل الجم >< وناليًا الجَنين , والَوّجمٌ نذثها عَضَلبي جدًا - لبها 
َب فجوَة' دقيقة في تمنقه. أقوى عضلاتٍ الجلم البشري. وذِء تَذقَمُ 


تَصْمْ اهيل ال القُصَببٍ أثتاة الجتاع بحيث نُقُدْفْ ار بمساعدة عقبلات أخرى فى 
بد روما ب و ميس وَاَلَهْبِلُ ايضًا بتطن الأمْ وضَدذرها. 


فر القناءٌ الني به يدا الطفْل عَترَها عند الرلاذ. 


النَمَيراتُ أثناء الجَغل 
03 الجَنبنٌ المْتئامي باوئ الآمر 
حي ا صَغيرٌ | داخل الرّج + لكِنّهُ فى 


يبدأ الكدذبان د35 الليّن (الحليب) 


قُبَيْل الولادة» 
شهرء الناسع, بُملاً الرّجمٍ كا مله اجنين ق اتقالب 
- اغا نيد الأ وحجابها كقفوي وَأنسَا على الإزضاع 
ال 1 ويككيت سا 3 3 عَقِبء والذراعان يعدي مُمْظَمْ مفار القيرنات 
هله سو بيت البح لبها مزيدا والرْجلانٍ باللين من أثداءٍ أَمْهاتَها 
من الدم إتفذبة الجنين النامي ؛ 0 بحوي لَنَنُ الأمْ يجا من 
وهي تتناول كعْيّاتٍ أكثرٌ من اللعام الجمم. المُنْذِياثِ سْهلّ الهَظم 


إثوتبر نذائه . ويْوائَدٌ مم التدتين 014 ركابل التوارّن والملاضة 
اعيزةةا لإرضاع الل 7 2 0 إتغذية المْلَثْل - إضافة إلى أن 
الولانة. كما تعد الأم تنسَها جَعنا 


مُتَاحّ بسْهِولةٍ ويشر 
لاسعقال لفل الجديدَ 


طول أنبوب فالوب, 




























شند بدليبات شرحطلة 
الألوغ: لوث 
الهُرْمونات الجنسيّة 
تَغراتٍ في جشم 
الذّكر. فيكْتيل نكر 
الأعضاء التثاشلية: 
وبيدأ شاد الوّجِهٍ 










ولد الأئتى بِعمّدٍ 
لكِنْ الوجُل بِنْنَةٍ ذؤما 
بَطاقا جديدة. 


الأعضاءُ التناسليّة في 


ظََ ال نات سخ فيه ؛ ع 
الوصولٌ إلى البوئصَة: داخل رَجم المرأة. 


1 
بطانة زجنم 
تع حاتي لاوز 3 


00 
اذم 2-64 
و قو المغذيات. 3 6ت 


بِنّْ هذه الفلايا نكا 
77م _ 2 * 
الشبمة والخثل الشري.. 


عن فده الجلايا 


هذا الَنُجِوبِفٌ اذغ بالماشع 

يشيع تجريف الكل يكلؤه 

العكاة (سائل المطاى)؟ رهو 
ناء" الذي يَطُلفو فيه الجَنين 
الانغراس 
عندما تنه لبه الملمضية على جدار الم 
تدا يتكبك بعضى خلابا الأ وتفئذي بها 
بداية:, رهي تاليا نَسْصْل على الأكيس 
والشفذيات من َم الأمْ زر عضر إسلجي اللنجة 
يُدعى المَيِيمَة (الْحْةَ). ريَصِل المَعِيْمَة بَالْجَينَ 
خَبل طويل يُدعى لحل إل اليه وهر يشم أوعيةً 
ققوية تَخيل إلى ١‏ اجنين المَُذِياتِ والأكسجين 
علش مه الفضللات تنخ العَشِيمَة أيضًا 
هوموئاتك لال فثرة الصغْل . 


اللثوئنات من 41+م 
الرقسات عن ارلا 
التي الور ص + حابي 
الزواكات (عِلمُ الوراثة) هن 751 


الكيخ* ل الجلبئ عن 651 














الى أجث عوامق مينة 


2 الآرنن؟ وهل الاوئت القيشن في البيئةٌ هي مُيْمَلٌ الوقن الطلبيعية ١‏ الحا رجِيّة والبيولوجيّة التي تعيش 


* ود يفا 
اكرول المختلفة لهده المبئة. فبيها الكائئاتثٌ الحِية؛ وَالبيئِيّاتٌ علج يدَرسن هذه الكائئنات فى سثاتها 
جاو اه +9 الطبيعية مُجملا وتغضيلا . فتدراسة بيئة الحيوان يَتسَنّى لِعُلماء الببئة 

َفَهُمِ دواعي تَصرَفٍ الحيوان على نحو مُعَيّن. لكن البيئياتٍ 

لا تال عِلما «جديدًا؛ والعالم الطبيعىٌ بالِعُ | التعقيد. 

والبيئيّونَ على درايةٍ بوُجود المشاكل» ل هد 

يُدركون بشكل جازء مقدارّ خُخطورتها ولا كيفية 


7 
التق وإن عاء دَق للشرب 





























1 0 النيئيات 
ظ 


بق الآراقت 


3م 
الظروف التي يعبثل فبها. الحيوانء وأنواعٌ الحيواناث والباناث التي 
ترظن بنطفت» : ؤم كلها ل حيايه الخاصة. لذلك» عندما يدرس 


هنا 


لبينبون بيلة حَهوان كالارتب فإنهم يُدرسون كل شيء حي أو غير حي دَق 


0ن 
١ 2‏ 


اي . اوهفا يَشمّل ا 5 التى تَقنضه والطعاء الذي 


تَباتات بِقَنات يها١ا‏ أل أربعمب + كاله 
والهتدباء العريّة والرسيم 





ا الحي حتهز فيها الأرانَبٌ 
حورا تلجا إلبها من عوامل 
الطفس والضراري: وتحمي 
مبها ضغازهاء 


ب 7 ان* 


0 تغتدي بالعدكء للهدبيه الآخريى الدى 
200 1 ع 7 0 م #2 
ال أن هه إن + . ١ ١ 37 ١‏ - -- 
عي لهنا ذرهغب نفنيشض جماعات. لي غربية واحدة المتعددة الميئة البشرية 


.8 82 أو ” 
لخدن را و1١38‏ زاسب نفراو حَّ لحنئّة طزّيدا فى 
١‏ - - 


1 الإآتانء بخلافي سائر الحيوانات 
الإرائب: وتثعاؤر قيما بينها بن أجل التِقاء. 


الأخرى. فادر على تغيير بيثنه لتتلاةم 
2 مع تمي غيشه؛ وقد يلج ذلك خسر را 


بالنباتات والحيوايات الأخرى ليم 


.8 
١‏ . - , كا 8 و و , 8 
)ز تسييب --. اليئات الببر به اه لحد فى عله 






١| 7‏ :أ 20 ال 14 : 
حاب البيولوجي ا« نجابي 4 إريسيت احيسل غير البكر لبهم ومدى ثأثير هليه 
١7+(‏ 445 ) أول من استحدم لع 11] أ 
1 5-35 تر سه بن #حصمر دوه 


كلمة إيخولوجة (البيكيات) عام 
88-. وعَرّفها بأنها «دراسة 
١ »# 53 / ١‏ ب , . 
تلمعلومات انثي يحيتاح لبيتيون إلى تجميعها 
تتطوي على الكدر بن الإحهاء والوَرْتٍ 


والقباسن على الياسة ر بحت الياء 


١ 0 | 

اللاقتصاد الستيٌّ لاسر 

للمتعضيات الحيواتية» كان مكل 
ف" 10 +2 | 

من مؤيدي نقثريه دارون اللتصو 


الى أ 


بالانتخات 1 لطسعيثة + وَلتَ أفىا 6 
: ذا 


عن اليتياث هبيه حتى خوالى الغام 


7 © “هس ؟ , ١‏ , 
اخيانا تغدذى الديراآسيب بهذده الأرقام 
"١ ٠.‏ . 


لاحتات ما يمد نْ عدت تغييرزات 





مُمَيَة فى مِنْطفة مه وعين نَم بقَدْم الببيون 
إرشاداتٍ إلى الناس خؤل أقضل السبل 


و 1 
٠ 1‏ 0 
١٠‏ ححبن بذا الولو جيول با حمة بف 











البييًا 


000 


32 


الغْلاف الحيَويّ 




























الحي في نظا بيني يشجمل 
مكان عَنْشه رنوع مأكله 
: 21 


«َمَتَرَيدِ وطرائقٌ سلركه 


رعلا نه بالحاجحات الحية 
الاخرى. وبعنفترئ- على 
١‏ 2 
١‏ 11 ع 1 
مجال النورع احيايا 
م 08 
1 5 نآ 


النظام أو او البينية 


- 1 
تاك 1 وهو بُشمْل الصخَود وا 4 اسه وك 


لأرض والهو!ة فورقه ؛ وَيْضم بجدة مَواطن قالفانة ميل 
نظام بيني ما المْظُم البينثة الكبرى, كا كالغاباات 


المطيرة والجحاري: فُدعى حلومات, 





(1431-): نَقِدَمٌ بما يُدَعى 
١‏ ضيه دا با » في السيغينيات 


د 
١‏ 
ا 
من القْرّن المشرين - ونجايا» 


م.» و0 * ف( 2ت 1 
ح بوداي فليم بمعيى. 


ْ ألا رهن الأ أو إلا هة 


3 3 
ْ ( ركس" فَعَدَ أن درس لقلرا: لك عجو 
01 7 
ظ المريخ ١‏ يدا أخراسة جو الأرض؛ وارتاى 


,.>+ و‎ ١ 1 


ن الحو ينمه الئلاف الحيّوي؛ معتيرًا أن ميم 
انكاثات الحَيّةَ على الآأرض تَعما ل جرع من كائن 
واحيدٍ يسنطيع تَفْبيرَ ببته لتدلاةمٌ مع أحينا جاتة . 
اللروف 
حَنّى ولو جغْل بو البشر الأرض غير ملائمةٍ 
لقاتهم 


فالجايا تُوَسئْ لغلائمة لغائها الذاتيئ. 


ذا 


تسكنها الكائنات 
الحيّة منهاء يا وبحوًا وجوّاء تُولّف الغلا الحَيّويٍ. هذا 
الفلاف محدودٌ التُطاق يمتدٌ قليلًا (نسبيًا) فوقٌ سَطح الأرض 
وتَّحنّه . ينألف المَوَضِنٌ الأحبائع من نطق بَيّنَةَ لها خصاتمها 
المناخيّه والثريئه # رالسافهات: لأساف مد الم و ازا 
تمَرْفُ بالتظم أو المّنظومات الييئّة. وتَفْمَلٌ المنظومةٌ عِن 
أجزاءٍ مُتَرَابطةٍ ومتكاملةٍ بشكل يضِمَنٌ امكهزا اريّتها . وهي رَعَمّ 
تَمَدّرها ليبَبٌ مغلقة - فالشمسش والمَطرٌ يدخلانباء والماء 
ِنْصِرف ينهاء والمُعْذياتُ تأتيها وتُغَادِرها عبر التُربةء وبُزورٌ 
الت والحيواناث تجية إليها وتذاهب. 


الأرض نظام يني 5 9 والأجزَاءً التي 


المُنظوماتٌ كبيرة وضَغيرة 


النلام الينج عد عر المي / 


5 


تعس لمتعلوك كقطرة مطر فقوي و 


نات ولي كلا السالين تمر 


ن نطق». 


وتضم مجسوجاءت من الكاتتات الحية 


المنظومة البنية هما خولها ف 


اغا وتنا وا جدتها بالأخرى 

ا' لشسبجوة التُفردة مشومة بد كما 

الغاية الشهمة» 1 9 بَشَرِي 
يمحن قن ابه كيظام بيني مها تعيسصس 

عله مستعمر ا م الكتريا والفُمّل 





وَحَداتٌ ضمن الِلاف الحيّوي 
داتس لخَيَريُ إلى وَخََداتَ 
أمََمَرٌ لتتسير وراسية. فيُمكرٌ جيف مواءهة 
/ المتعلوماتٍ لتنسجم مما في صورة أثْمّل , 
وبمك فِراسّةُ ١‏ لنظام اللببيّ كمجموعء أو 


5 
, 


دراّة الكانات الحيّة فيه إفراديًا. 


1 
الأرَعّى هي فون را رن 2/1 


يُوحودَ الحياءً عليه ا ارط بمج 
5 "6 3 -. 5 - 
بحري العناهمر الضرورية ثقاء اتكاتاات 
الحة؛ كما يخمي سمح الخركب هي الأشعة 
, روه | ُ 
المؤدية فى إشعاعات الشمس . 














ل لصم سب يو لجسم مسمس ع هس ج ج 








ا 
تق الاواضي القطبية والمدرا فلي أقسى شعال النظم ١‏ لينية في العالم 
الارض وجنويهاء في الطب الشعاني والقارة تتووع افلم ليبا على خط الأرض عسي 


42 - 1 43 
الفملمد» الجنريية والأراضي القطيئه منسمكءة المَتا م خ بعسورة وشممسنة: . وتفاوت النطق المناضة 


اليُختلق بين القارم ى. لعجاف في منطقني 
المُلبَيْنَء والحار والرطب في الْمِنْطَقَةٍ 

الإ ستوائية فلن تأقلمت النباناتٌ والحيواناث مع 
الظررفٍ المناخية ؛ وترافقت مع لتكوّنْ جَماعاتٍ 
وجالبات مُشْتلفةً. وتوذي كل «جالية» قَورًا مُعَينا 
فِمَنَ نظامها البينٌ عِهانَ نَائيها على الموارد 
الصروريَةِ من أجل البقاء: 






















قرسا التي وال الظنة - زفي تتنيع 
تدريجيًا ل آراضي التَنْدرا بعيدًا عن القُطنين 





الث واجلّ البخري يُحْفْها :5 ويَسََقها 7 
بكر. اي بتكل تشكل بظانًا بيئيًا داثم التفثر 
يتواجِدُ حَوْنَ خواف جميع القارّات 





انَل المْآن والمنشآك الخضرية كان / 17 الم 


الواطن الاصلية للحياة التامّة. فتتكيف ا 

هدّم مم البيئة الجديدة, وهي ادق واقل ' 31 72 
ل 

| تفرُضا للرّيح من الرّيف المحيط. 
١‏ 


القاؤات. وهي نشمل ممعظم 
نّم البييّة الرئيسيّة لان 
الظروت المنَاجِيّة تبان 
عل الازتفاعات المختئفة 


تابالق المناطلق المُكَجدلة تحوي التو جربا 
والاشجاز العريضة الؤزّق. وَنُوجِدُ ف 
المناطق المعتدلة الحرارة والبروية حي 
تتساقط الامطارٌ بانتظام تَعظم أيام السكنة. 


- 5 #2 


بتي هن المياء 0 العَدِيةء كتواجدة 


ظ الأنهاز والكديدات اسع 
في تعظم ناطق العالم 


, " 5 
السَبُوتٌ المزجيّة ل اسبا وإقربقمة والامريكثين 
الشعافةة والجئريكة جساجاك طاضعة عن 


الأراضي تيك الِفْشتَ بصورةٍ رئيسيّة. . 7 
جدًا- وتوجدٌ ف الامريكثين التمالئة 
والجنويتة رآسيا وإفريقية ولستراليا 










تولك المحبطاك أكث الانضة ابيع على 
الإطلاق, وفي جسيكيا تسيل قا 2 و 5 الؤْملبَة 9-3 7 

7 اس لم المتتئقعات الغذبة والمالحة 
3 1 انيبح و راان اند رالا [البحات): وهي 
١‏ | موجودة ل جميءم 
القاتات عدا القادءً 












الؤأشطى والعَنوبية وإفريقية الؤشعلى 
07 ير 7 أسترائيا وهي 


َتْمْء الغاباث الَطيرة المدارئة ف الامريكتن 
ورطية يفيه آيام المقنة. 











حُدودُ الأنظمة البيئيّة 


ا ا الحبوانات الَاعِيْةُ يقي حتاف النظام اليني عن حيط يشكل ما إِذ 





, 


الشورب العشييّه على يؤلف لف محبظه جُرْعَا م: ن أنظمة بي أخرى . ٠‏ بعض 


م , 
التعاقب عانها؛ لاتها ناكل الأنظية الب ذْاتُ دود مشميزة كالخحدود سر 
ظ زات الشجَر 





غمابة وبصَيرة. والْمَواطنُ والمجالاث الله تتغير 
. / 38 5 يكن . 0 . 
إذا تنافقض عددٌ مساة. لكن الكتير من لالغلة اليلية تداحل 

8 76 5 . 104 0 6 . 9 7 . 
الدحيرانات؛ فشد سيْث واج مسا 0 افيه 


تنمر الجماعات رتتزايد حثى تبلغ 
وَضْعًا مُتْعَيَدًا يوضف بأوج 
المَجمرعَةٍ اليئيّة . ٠‏ لدعى عملي 









التخول من بظام. بيني هب الأاشجاة وضعو بينيّةُ التفالية تخبط فيها الناتاثٌ والحيوانات من 
مين ٠‏ إلى غابة مثل تَعاقبا ولي متحجِبٌ ضو: الشكس كلا النظائين البينين , 
| الءة أو عن الفشّب, 1 
لا نا تر الام الب لبه إنزيد من شومت نضر] --] 
بفْعر الإنسات» وابقياة وضَمه ْ المداح ممن 0"ظ> 
لاه ا نك ٠ه‏ أ 
السالف فهو تعاقب ثانوي. اجو اص لزغ ؟ 


الأرض ص اؤد؟ 
9 دُورات في القّلاف اليو عن 7م 











البيئيّات 
أ 

دورات قْ الغلااف الحيّوي ‏ 

دينوضور! !ذلك دق مواد #عر و2 
527 عد تدُويرُها مرّاتٍ عديدة. فاستخدمَئها 
أكسبد الكزبون اثناء حيواناتٌ ونياتاتث أخرى فب أن : تصبح جره 
نك . فالكائناث الحيّهٌ تأحذ الماء والكربونٌ 
والتتروجين والأكسجِي وتستخدمها لتميسق 
تلو . لو كانث هله المواذ ُسَتَخْدَمُ لمرة 
واحدة فَقَط لكانت نَقِدَتُ مُنذّ أزمان. ٠‏ إن جميم 












تابي أكسيد الكربون ف الجِقَ. 








اعونت الحيّواناتٍ والنباتاتِ تقس وَتسَمُوء وَمَضيرها أنْ 
3 وتَنْحَلّ. وباتحلالها تَتطلقٌ موادٌ أجسادها 
لى الغلاففٍ الحَبّوي لِيُعادٌ استخدامها. 


متش هيد عم اعد ل 


38 | ونيم بالتصاص 
الأذعنة المْبيمنهُ من 


السيّارات ت أثناء خبركة السَيْرٍ 





تظطلق 1 يزيد على 
يكم -: 0-7 طن من 
-ٍ 77 1 505 
الحاقاث فوم ا 3 د الو رصاص في الجر اج 
والبكتريا والططر تلفظ اثاني اكطيد 57 00 هذا الرَصاصن يَمْتَرْحْ بالهو 
الكربون باغثزائها وتنفسها. وو ب ا 0 


الأعرى فَيِسَمُمْ أجسادهم. 

: والأطفان بخَاصٌة هم الأكتر 

دورة الكربون تضَررًا بهذا الخظر. 

عَنْصْمٍ ضر الكربون ساعن لدم الس ور ا 
ن البو تب ع فنانها. 1٠‏ لسيواناك قي الشانات قاف الكريرز” 0 هنا 

الكريوث إلى الجر كتاني اكبيد التكربوف في تنس الكائتات الحية أو في فضلاتها أ 

حين نجوث ول أجساذها , 





الأكمجيرٌ في الخو ف الليل: تخد النباتاث الأكسجِيذ 
وتلفظ ثاني أكسيد الكربون, 












.ف النهار» تاخَد ش 
النباتاث ثاني أكسيد 

التربون وتلفط 

الاكسجِين لي سلبة 


تقس الحيواناث الأكسجينز] 





الحُمُوٌ العالّميَ 

إحراقنا ال ربُوتَ والفحمم والحطبٍ يُظلِق ناني أكسيد الكربون إلى المج 0 "١‏ 
عدا الفيض من هذا الغاز يلف 00 حول الأرض تعبره معظم 

الاشعاعات اله برة الأمواج الواردة من !/ لشمس ١‏ لك معظم الاشعاعات 

الطويلة الأمواج المبتمل من الأرضى عاحِزةٌ عن اتختراقه مِمًا سَيبَء ولا 

#الء التسدى: ال - 


تبراءيهة اك 


جر الأرضن (الكئة ٠‏ 


العالرء ) بتأئب ١ظاه‏ : 5 
نلعا لحي تأ عر هر َيِل تهار 


الدفينات». 
دورة الأكيجين ٠‏ 
270711110 ش تأخذٌ الكانتاث المدثة الأكسميق من الهواء: وتستخدمه لإطلاق الطاقة من الاغذية ظ 
الطويقة الأعواج كُتريدةٌ 2-- 2 3 : التي تأكليا وغك تستخدمه أيضًا مع الى ربوك والهذروجين والنتروجين لاجباء 
35 شطلم الأوض 3 21 ؟< جرّيئات جديدة في أبسابها 0-0 إطلاقٌ الأكسجين إلى الجر من الساتنات 1 
والتقفر. الكرَين < 2227 جر نويه الخضراءٍ خلال عمليّة التخليق الضوئي. ومن الباتات والحبواتاث كجُّزْءٍ من اني 
[ حو كد أكسيد الكريرن في عملي الى ظ 





00 





































1 يٍِ 7 

ذورة النتروجين 
جميم الكاثات الحبّة نحتاجٌ إلى ل لنتر و حب لْضْنْم اليرونيناث١‏ -- 

بها 0 يتطيع استخدام بتروجين الهر اء عياشرءً ئُذا لعى 

كيت الكررجينء أو ااذه تعثاضر أ و لتكوين 

الثّرات أو الثرينات , الباناث طم امتصاصر 


اكرات ٠‏ والحيواناث تأكلٌ الساتات فتحضل علو 


حاجتها من الو جين . وتم عمليّةُ التِيتِ بواسطة 


١ 







ها ار أو الطتعائب والاغنات- وتعييل 1 
الكتريا ا لمنترنة في الث أو على دو را نانات 1 المُكَذبات 
3 كالبيطر والفاصوباء و الغول وَالْرْصِيم 8 


تكثر النَعَذيات في ببثةٍ مائيّة عَذْبَةَ (كالبُخيرة) 
0 


مما بوذي إلى فرط : نماء الطحالب. رهد 
رو نعاة انيكيي اليو اد نيّة الني تُحَلْلٌ 


اتطحالت اميه - مستفدة بذلك مور 
الأكجينء فتعذرٌ حطدٍ بَقاء وغَيشل 


المْتْمَضيات غَلى اخجلافها . 


رقى المقابل تفَكَكٌ البكهريا المزيلة 
للنترئة فضلاات الخ » ص 


الحيوائات والنانات ودفات 





الست متهذا لأطلاق المتَروجين 


وإعادته إلى الحو 


اليقةريا |ئ خزيقة تلتتوّنة! تمش 


الذثرات وتطيق المُتروجين ل الجَؤ بكتريا الدَعرتَةٌ في جِدَورِ اللبات تُحَوْلٌ 


4 55 : فى 0 
عَاعُق الحموانات الثباتات النتروجين والئتروجمنيات في الغرية إلى بثرات» 


وها يها من بعرات 





7 1.6 بعر ,م 1 
فصلات المئوان والشاتات تثرات ل للثرية تود كخلة ال 
0-2 اآ 9 فب- 5 
١ 00- : -‏ كتيالة 1١‏ 9 4 1 
والحبواناك المبثة تبن فتطلق ١‏ 0 في التساطط: تَحودُ 
2 11 َ ا" ٠‏ 5 
مُزكباتِ التروجين في الكرية.؛ يذو التمات | بوم الما إلى الارَغى 
3 بك _ 1 01 ين .2 .._ 1 المْثر ارت عن الثربة. ١‏ شطرًا. 
لكتريا الثثرتة ف الكربة تُخؤل مزكبات: : ١: ١‏ شْ 
م" ءعنء. ١‏ ا > 7 + > 5 
التتروجه؛ إلى بثربثات بكترها المارم 2 لغرب طول ١‏ * اقل |( 
الْثريتات إلى يثراك طبريو وتَعودٌ الما؛ إلى 
الإنهار 
)”7 والفسحار. 
١‏ 
ف 2-83 0 ١‏ 
- تّ حي عنا وبرد , 
8 تَمَحُرٌ 1 الأرض 0 
المياهُ دن شطج يي في الامهار واليحار وغيرهاء بحرارة الشس 


الأرضر, : : وخر ني الجر وَبِصُعُودٍ بخار لباه عاليا في اليل 
دعم ب ".الك 5 5 م 144 0 2 
يَمُرْدُ ويتكف فظيرات مائّة تتَجَمَعْ سحي : 3 عمطرا على 


اياك المُسكدةٌ ظح الأرض, 
تتسبافيةا حطًُا المظط' الحابة 0 








للزَيدٍ من العنومات انُظر !.- 
الكَربون ص جٌ 
النتروجيوز ع 245 


0 ىاعذسنا. 6 . و3 11 مه 8 8 و 26 1 
م ا الغازاث التساعة من فَضَطات الفدرة والمزكيات 


8 . 

- ٠>» 4985 هو‎ ١ 1 ١ # “24 

نومت حر بالماء فى الهواء: ثم تسفث عرا 
ل 





حاسِضيًا بَمْدو شْراءًا من دُورَهُ الساء- وهذًا ايام 4 
0-0 تسحين سن 
الحابضش “في ماء الحَطر هده الحياة الري المناخات المكرة عر +4 
في بيع امات اليب حيثما شط كنا دن الل 2 
المطذ 1 "١ ٠‏ 0 4 م : ت 
/ له وخر في بنى التماثل وال لوت ريفشت المطر عض +514 
ب واجياتها , رفغا ١‏ لياح تحما ٠‏ ل الغازاا 6" لمك 3 حبق الضرني حمن ٠خ‏ 


تلام للق ل في الا لات ص 511١‏ 
النتفل الخفري ص 51م 


بُظلِفُ النباتات وتؤدي 
الحبوانات والمبانيء ويمتزِع مبِياوٍ 
الاتهار والتحيرات والبعان. 2 ي بل ما مرًا حامضي في يلد جاور, ‏ ل 


لملوتة مسافات طويلة - القد يلدت النلاث 








قف 








الكيماويّاتُ الخطرة 


, 0 1 
بحض الكيماويات التي برض بها الرُروعٌ سام إِلبَثْر كسا 9 
١‏ 5 . 7 
نل؟ يوت تي ا ستشدامها عيكية دخرايه»: وكنلك أريز 
بن الى 3 . 


5 5 د23 , 1 1 7 
ثناة امسدعها نها : 0 ولك لد يتواكر دانم شت 





الللداخ الام 










. . 
الأدجنه البناقه 
؟. ” 

لم نقطا 


0 





اشدرة 


والمضانء والمذكنات 


كوارث التَلرّث 
#ففقا-ءؤضنا١‏ الاسيسمام يربق | لمغار فى ليج 
فيتنعانا. بالانان: بشن بتلقب الذماغ تفبى 
95 تسرب ميد الأعثاب في سِقِسْوء بإيطالية. 
بِسمم مئات الأشخاص ٠.‏ ويك على اللحيرانات 
الذاجنة في تك لمتطقة بالقفل تَخَلِضًا هه ن أصضراره 
١11‏ حفرب 
بالهتفء + يفنل 
75 عحخَادتٌ 


الكيماويات من مضنع في 1 
شبخصض 

ك المفا عمل لوو في شونوببل . برخ مسيااء 
يسبت متطقة شاسنيئ أ باللصّيُم | الإشعاعن 

طن من 


6 صهريجية يشت منها ٠2٠٠‏ . الفط 
مغابا ل سواخل الاسكا قيقضي على آلافٍ الحيواقات 


+44] عؤْريجة يراب منها ٠٠‏ ثنخم طن مز الفط 


الى مَقْريَة سس جور نال ميل , باسكتليدا ٠‏ قلت 


المزارع والشواطى و بكسي على الحاة اشسرية فبها . 


ادبن -5 


الشجار 


و 





عدر العلماء عَمْرَ الأرض بفعة الاك مليون سنةء لك" 2 لم يتواجّدوا على 
سطحها ال مذ وقتٍ قصيرٍ جِدّا : مت !1 1١‏ ل من ثانية فى يوم وبلهاية القَرَن 


|! | يه * جه إلى 


ْ سس 
طعام وماءٍ وخيز لِلعَيشٍ وهواء ء لسن وطاقة لِتَشْعْيا مكتانهم . وكل هذ بكس 
سنا على الكائئات الأخرى . سعفا وتانات؟ فستتسائي واو المينية وتغل 
الحا 


رض 7 ن 8٠8‏ مليون نشمة + وشم ببحا 


3 


. 7 55 
مواردها الغذائية تذدر يحجيا 


كالحمُر العالمى والمَظَر انافك وَالتمُوت ميق الى 


' ؛/ 1 5 

: ور في أعالي 77 
1-3-0 من خلولٍ بسيطة لهذه المشاكل . لكنا يثنا الآن أكثر إدراكا 

اقة 7 نلنةا 5 9 

لهذه المشا: 30 ووعيا لسبل الحد منها. 


م 


53 
ول 


ل 








كبيدابٌ اللأفات 
الأخغراسش 1 


5 7 مخشناة الزرو . 
03 , 59 ا ا 
الحدندة شكان 
,». 2 - 
القتطعة اعاذه 


1 رارغ ع ق الموياب, 









هاه لكر ف والفسيل وزع 


. ”" 1 
ُفذبات من الارية 


تعن بضدية خكرة 
5 3 . / 
لآنياه ارو ء 


الكهوا وللاستخدام ل 


: : 





السك اللمماز 1 | , - ١‏ 


/ 00 
ارة و الطن للعتاء:» 
. 5 ب 
بن للمطلئات الكناهت». 


واطهابر 


زاياثاث والؤزؤ ' : 2 1 , 


الانفجارٌ الشكانئ 


فلى حدق آلف المب خلة عد هقان 


كا السوم, 
١ ١ :‏ 
محهحر: ذا؛ دسم نائة انتيده 23 (؛ | مضيو ل 5 
: ع . 6 
فى الثلاننات نى- القن التامم كد ايكتّه 
: 0 3 0 4 / 
١ 24 0 /‏ 
...ا 
استكن في تفط عذه ميته إحساضه تيتجاورز : 


1 2 7 
مليو ن نسمة 5-5 إن تعتداد الخال لعالممة قد 


١١ ١ 4‏ 5 
تفساعفت خدفءل آي +٠‏ منه الماطيية فَدوز ؛ 


فوء 3 . 4 
بر يعيدها انه مد يلغ ١ ٠+١‏ 


مصبو ل بتها> العرن 


, 
عقابلة 2 ين 


١ 0 * 


الض دي والعمشر بان الصو رن ١‏ 

يه 1 , 57 || -4 

البرت والظر اتب المتلارة على يبفد يله د في 
ا 





أز يا 


. 
0 فق جخابب و١٠‏ بابر 





ضنا 


























البيئيّات 
ظ ارات كَربون الفلور الكلوزينيء التي 5 ١‏ 
| و ١‏ المصاتقء تُتساقٌ عاليًا في تقب في طبقة | وزون قوق القارّة القُطبيّة الجئوبية 
اجو وتَتَط علبقة الأوزون حوائى العام 194٠‏ اكبقت الغلماء تنا بِحَجم الولايآت 


المتحدة الأمريكيّة في طبقةٍ الأوزون فرق القارءٍ النُطبّه 






لبق الأزون المتكايلة تُكئم الجنوية. هذء الصورةٌ الشلتقطة من القُضّاء: ثنْ 
ْ ْ 
فوق البنَفْسمِيّة الؤذية من 
>> الؤاضولٍ إلى الارض 





بصورةٍ رئيسيةء على غازات كريون الفلور 

الكلوريني. وهذه الغازاتُ تستخدمٌ في بعض 
البرّاداتِ والهرَدات والمُكيّقات والمطافى": وفي 
إنتاج ؛ بعفى أتواع البُولسترين ومواة التنظي ف + وهناك 
انساء حاليًا إلى أن بُتَبْدَلَ بها سواها. 


َك لي ملبقة 


. 
الأوَرُون تسح 


رط من الإشعاعاك قوق 

لبنَفُسجِيَةٍ َم الثقرب ف 

طيفة الأوزون هيودي كل 00 لق ال 

أنواع الحياة على الارض: طبْقة الأوزون 

ود طبقةُ الأوزون على ارتفاع 5 إلى كم نوق سَظح الأرض ؛ وهي نَقِي الأرض 

من شعظم ماما اليس غرف العسجية ة المؤفية. إن 3 هذه الاشضعاعات المُمْرط 
يُعبرٌ آلبئية الجِية (الوراية) للنبانات والحيوانات ريب سرطاق الجِلْدٍ في البَشْر. 

هذا وفد حدنث لقُوبٌ في طبقة | وزون؛ سمحت بِعْبُورٍ مَرِيدٍ من هذه الإشعاعاتٍ إلى 


نألف جزْيء الأورُون عن ثلاث قوّات من 
الأخيجين. مق لوغ عارات اخريون الفلور 
للكثور يني طبقة الارزون تتفكك يفِعل 


الفا ساي 71 ع الارض . ففي القارّة القطبيّة الجنوبيّة نعطلل المُشتوياتٌ العالية إلوشعاعات قوق 
. / درات 2 وف مع تقب نسحي 1 لعوالقٌ عن التَخَلِيقٍ الضرئيَ لخصيمر الخذاء باموخدام ضوء الشفس) يما 
نات الأكسجين من كل جزيه ف طبقة بِالتَّفاسَِل الغذائية فى البَخْرَ. 
الآرزون فتفككها. 5 وذ في 
فب عل ونه 0 4 1 5 4ه 

ا-01 5-7 الآشنه الفاسية التفشر اليثوروكوكس (الْكْلْت الْقَقَرُ الرافني 
كواشف التلوث الحية 2077 كالأشناب الرّلنثررية تبي الخُطرة) فقظ يستطيغ اللموٌ في جَوْ 
دِراسَةٍ الكائناتٍ اليه مكنا عرف مَدَى تَلدُثِ الهراء أو الماء. ة ع بعش الكائنات أنّ الهواة عالى بسي التلواث. شديو التلوث. ولا وَجُوَدْ للأشئات هنا 
يحتبل الكثيرٌ من اللو ثِ بيثنما بعضها الآخر جركو يعر مرخ في الهواء النظيفٍ فقّظ . خأ ٠‏ 22 


فا ) شاك حَناسَة عدا ِلَوْثِ الهراء لأنها تمتص المعادِنَ من مياه المطر بل 
سطوحها؛ فتتراكم السَمُومٌ في ألييجتها وتَفْمَلُها. 


الأشنة اللورقة كأشنات 
رُبيهُ الك تنكو الهازميليا تختيل يسية 
ل الهواء النظيفٍ م قلبلة من اللؤخ. 


يرقاناتٌ الذباب الخؤام (من 
نوع إريشتالس)» 

3 تنس ١‏ 00 
3 الهواء مُبِاشْرةٌ غثر 
أنبوب طويل؛ إذا 
تستطيعٌ النيّش فلي مياو 
شديدة المُلّوْثْ. 





المرِيدٍ من المعلومات انظر 
الحفازات عن 55 
الدُويداث الحمراد <١‏ | مُصَاجرٌ الاق ص ١+1‏ 
رو ديعب 0 #يضوميه | 7 منت 
ويد اللياء الغذبه ترقاناتٌ ذبابي صضصغار ل لنُحَليِقٌ الضوئي ض ٠غ‏ 
كارببان جاماروس (من فوع روسن كَرِرَآتء العللات الخبوئي س ١ا؟‏ 
يكتبل بسبةٌ قليلة تختهل نسي عانيةٌ من الفضّلاث وإعادة تدويرها ص 7875 


من التلوت. التفات. خَقَائقٌ وتعلومات ص +47 


فلا 


ال بُوضوح . كنلك اكثثبف أبشًا تلب أصه 
فوقٌ القُطب الشمائي» وأنّ طبقَة الأوزون قوق 
أقسام أخرى من الأرضس خَدَث أرق مما كانث 
عليه سابقًا - ينجي العُلماء باللائمة في ذلك» 


















| 




















الفَضَلاتُ وإعادة تدو ير ها 


في العالم الطبيعن لا يُهْدَرٌ شَي2. . فَهُنالكَ كاقناتٌ خيّةٌ تُدعى الحالات أو المُفككات 
العُضويَةٌ تغتذي بالمواذ المَبْةِ والمُتعفةٍ وغيرها من الُضَلات الْعْضريّة الذّروكة (الصَلُولة) 
حَيُويًا ٠‏ كتُفكَكُها بحيث يُمِكنٌ إعادة تدوير مَكوناتها واستعمالها دكا , لكِنّ إعادة التدوير 
الطبيعيٌ هذه تحتل بِضَحَامَةٍ كمّيات الثقايات الناتجة من استعمالاات النا ن اليوم؟ وهي 
فى مُعظيها. كالنَنَكِ والزّجِاجٍ ج ومعظم اللدائن؛ غيرٌ دَرُوكةٍ حَيَويًا . هذه إِنّْ رَمَيناها كما 
هيء قد تبقّى دون أنحلالٍ مِثاتٍ السنين. حتّى ولو تَا كلها الصّدَأ أو تَنتّنت قِظمًا صغيرة: 
لأنَ || لحالاتٍ لا تَستَطيعْ أكلها ؛ فنظل تلَوّتْ الجَوَّ واليايسَة والماء. ويمكئناء بدَلَّ وَمي 
هذه الأشناء» إغادة تدويرها بإرجاعها إلى المصانع ِتُسِتَحْدَءَ مدا كما يُرتجَى تيدب 
استِعمالٍ الْموادٌ غير الذّوركة حَيَويّان والإقبال على شراء الأصبنافٍ المُخَلَقة أو المُعبَأة 
بِمَوادٌ روك حَيويًا والأقلٌ تلويعًا لليبئة . 





الحاللات 

الكاكاث النيئة بُعَادُ تدويرها طلينيًا, فنك (يَرَقانات) القذبات 
على عله الْرَيايَةِ المَية دي حا لانها هيه كينا المعاللاك 
والكُتفكاث الأخزى ساعد على تنظيف اليكة وصَقل موا 
الفقلات الغضويّة مُتاخة مُجدُدًا لاستخدام النياتات 


والحصو اناث لأخرى . فعندما تضُكُكٌ المواء ! أو للخل يها دفقة: 
تستطيع البكتريا والشطب رهي الحالاث الرئيسية ممعانجتها 


عه - 1 
حت اضايات 
لثغاباتث البَشَرية لا بُدُ من طرسها في مكاق :+ ومتظم 


وبال لكام ن شا قاد ضر باليئة -. قهالكثير سن الاياث 


الشلية يطرخ في حفر ضَكْمة كتواق ردم تقوم 


0 


جا رات تقبلة صخمة بعريها وذكها لسغل دا قل + كنا 


تُخملى الث ات وَيُدَلك , يرما ! للع الطيور والحبوانات من الاخهداء 
عنها مشر الأمراضى لحن هذا 3 نَ أعقى الثقايا ت الع نان لا 


٠. 
5 
ان‎ 








يملع السوائل السامعة من الشروب إلى المياء الجموفية؛ كما إن رتماع 


الحرارة ءةِ فى مطاميرها يعت غارات لَهُوَية قد يلجر وتسيب المحرائق 


معدل ل يله عط الدبلةً (كُومة الثبال) د 
ب 7 ؛ ينكادة قديمة او بالخيّشس 
البلدانٍ الجْيقَدعة صتاعياء حفينيك: سود أ ليت الحياة العضرية. بعفلا الخرارة لي داجلها. ‏ 


9 نغاياث العائلة الم لمتو سهلة غلى الطرة و وتتالك هذه 
التّقابات جور ناتف باتكب ايض 07000 

في معظيها من . 0 كيف تعد مديلة 
والكثيرٌ من هذه بسكن إعادة تدذويره واستعمها له معَجَدُدًا : 2 


0 . 
أوراق اثلاث وأجراؤه 







و - ال" 8 
الأخرى الت تتحل في الثربة إلى 
مغنيات. يِسَضْبُ بها الدّرع, وإبمكلك أوفير 
عنما إسامرٌ لحديقبك بج رجه بالشبال. 





فددقن أي نو عي لخصر والأرَهَار والارراق المت سن 
١‏ 6 0 . 4 , : 7 2 
سردل يفيه ٠‏ بمحكتك تجميعها كي عذيلة تعذفها!ا كما يلي : 





في زاربة من الحديقة: حسم طقات من الفضلات 
: ع 


الباني في حاويّةٍ مُناسبة - معطي شِ طقة با ني الجرائيم (التكيريا) ص 17م 
الصفدد الحمر 0 المْتوَادَة هن فغل الصالات فيها بق الفط بات عن دنا 
المْدَيلة وغل لآن الحالات تنش في ظروب الدذفم . التخدية عى 525 


ذررات قن انؤلا ف الخبري جين ها 
14م 2< 1 سا8 3 ظ النذ' وكَؤْكبهم حى ب 
| رحد مُواءً لَهَربةٍ حرل المَدْبِلةٍ لآن ورجة الحرارة | الحَفَاظ على البينة الطبيعية عن 40٠١‏ 


ترتفع ف ماياعاء وقد بلتهت بها الغا الستوئد 


والرُطوبة. واتنظ عد أشهر لِتكوّنَ الثبال.. حاذِز من 








اس 



















2< و سَ 3 2 00 
السَلاسل والشبكات الغذائية 
9 -. 97 
تراب مجموعة الكائناتٍ الحَيّ في يظام. ب ط بيئيٌ. من حيثُ اغتذاؤها بِسِلسلةٍ عِذائيّ - 
بأكل الكاثنٌ في السَلسِلة ما دوَيْه 5 أكُلهُ ها فوقه . فمَثْلًا افي سأسلة 
انُعلب - أرنّب - نَبْتَةه الأرنبٌ يأكُلَ النبتةء .وهو بدوره يأكله الثعلبٌ. 
النباتاث قادرةٌ على تَخُلِيقٍ غذائها باستخدام طاقة ضوء الشّمْسء 

وتُدعى مُنتِجات. أمّا الحيواناثُ قلا تستطيمٌ تَخْلِيقَ غذائها 
ذائيًا ٠:‏ فتَغْتذَيٍ بالنباتات والحيواناتٍ الأخرى» وتدعى 
مُستهلكات . أحيانًا تغتذي الحيواناث بأكثرٌ من نَوعَ واحدٍ 
من الغذاء: فتتَداخَلٌ بذلك ضمي عِذَّةِ سَلاسِلَ غذائيّة, 


ث6 
ا 
سلبببلة من الكانتات الحيّه يُشْكْلّ الواجدٌ منها عَذَاء للذى يَلبهه كسِلْسلة اله - 


الاريب -. التُعلب مدلا . وقلما نزيدٌ خينقاث الكليلة اذاي على ثلاث يلات أو 
أزم. خمند الحَلقة الرابعة غالبا ما تكونٌ كُمّبّهُ الطاقة كلها فد أشتغِذت. 














تُعالث الماء 
[قضاعات) 





-- 
تمه الدرّجات القليلة. في كل 72 لوو لوه . 7 


الشَّبِكةٌ الغذائيّة لا القت ا يم يم ب هر 


لان اللاقة 

















قد نسيل الشبكدٌ الغذاكة كانناتٍ حَيْةُ من عِدةٍ مُلظوماتٍ بيئّة . في الشيكةٍ دبع ف الدي ياكلها. 0 
١‏ العذَانية أعله. لجالية يحمْرة: يُعِيسن بعضٌُ الحبوانات والشاتات شي الماء ل قاجدته. / : 5 ع 
| وبعضها الآخر على اليابتة. فالمُنتيجات. من 2/0 مائيّة وعوالق نباتئة. 
أ ينع" لاما للناهيابن. (أكلابي الثيت) كالموالي لحيّوانيّة والقوافع والجغراي الكائناك الحثة في المستوى يُتَجَلغ المدم من 
| وبعض الأسماك. والعاشباتث يُورها تأكلها اجات (الحيواتاث كله الغذائي الرايع قن لان د 
ا اللحوم) من حَشْراتٍ وأسماك خرى ولَيُوئات واي نغير في أُعُدامٍ النوع عن 00-0 1 
/ أي حَلقةٍ يور حَمُمًا في نباتات وحيوانات الشّبِكَةٍ يكايلها, فيه أقل منها ل 


0 السّم في سِلْسِلَةٍ غِذَائية 
تثراكَمُ التْمُومْ بالاتتضال ضر اللي الغذائية , 









0 ا 55 
د« ا فالكيماء ناث السائك ١‏ بها الرّ 
جوناثن يورت 7< الهناتك اللثالث : وري ني مرش 6 
الشحاف* وَالكابِْتُ ظ لإيادة رات ٠‏ تتفل مهنا إلى /١‏ الي 
َ البريطال. جونائ الستوى نفتاث بردو : : بلك الإدارن ٠‏ وإدا كل ار كابر 
2 2< 1 + . ق - حون هزد 462152 عو .6 
8 عنام الاجطينني | , الذي منب. ول ولي دود 
تنقفف التات” عل المشتوَى الاتى مله تضع ببوضا رفيقه الفشرة جدا بحيك 
وز الاهتناء بالأرض الغِدائئ الأول : تير وِيَْففٌ عندما يَرْخمُ الطائرٌُ الوالِدٌ عليها . 
١ ,‏ وبالحاة لبر فبها ا 0 هذا التراكم السمْخ تفجيمًا خَيوبًا . 
مَرَمْ طاقةٍ ظ 
ركز يورت ججهوةه في ' 'سياسة فوع أنه كلم : : 
_ 0 --- ثم أضبخ مُدِيرًا : عن اسابل 6 غامة في هراسة جالية ينه تريب كانثانها اليه في اللغية الْضْوتَنَ ص 6٠‏ 
لجماعة أصدقاء الأرض وفي العام :184٠‏ تخَلى مستويات غدائية اعد عا ا 0 التغذِيّة من 747 
عن َه ه ليتصرت إلى إلقاء المُخافيرات الصَيريَهُ) الكحاحات الحية في ' : لمستوى نَنْسِه من الشبكة الغذائية. أو الاغتناء ص 748 
والأحاديتٍ الاذاعيّة والتلفريونيّة والكتابة عن قضايا على كمْبّة الطاقة التي تَسُتْرنُها مجمرعة الكائنات في ذلك المُسْتَرى القَضْم ص 740 
ا ؛** حول العام . 1 هلم المشترياث بايا كمدزع. عَرَمن غانيًا, لأن كمي الطافة المُلاف الصيري مض 5/٠‏ ْ 
م 2 , ١‏ الحياة البَرَيٌّ في خَطظر صر ةم 





عناص بالاتغال طُعُدًا عن مُنْنْوّى إلى الذي يليه 


لفذنا 


الجماعاث الحيوانيه انيه 


لرمْرَة م ن الذئاب: والقطيعٌ م الظباء» وَالَسَرَبٌ من الشممّك»:والرف من الطب 
أمثلاً على التجمْعاتِ اليوائئة.. ققد تعيثر ن السيوانات تاماك كز الوق أو تيم 
فقط أثناة التَعْشْشٌ أو الأغيذاء هن يطفة :ومن مَعَيَيِيْن .. وكثيرًا ها تسود هذه 
التجمّعات علاقاتٌ مجتمعة. قاسم أفرادٌ الجماعة وظائفٌ حَدَمِانَة كتّجمِيع 
الظعام والعناية بالصّغار والذقاع عن الجَماعةً. كما إن العَيكَ لعن جماعاتٍ يح إلشغار 


من الجماعة 3 المهارات والشلوك الأصلح 













م الكبار. وهكذا تتَعُرّرٌ إمكاناث اننّناك السيّدة : 
: لفو ١‏ تك يوس كن مو ام القعليم تُحَددٌ 
العجنما 22 فى مجابهه يراع القاء؛ وستهل مناجلقها برائحييا 
معرفة وخر الجماعة إلى الجيل التالى.. فلا تقزيها ذناك 
من فعليم آحِنّي-- 


” 

5 1 1 
أخقناة المضم من الدئاب كيس 0 / ماوت عدنى 
| 1 
لشاء ١‏ بالفمتصس جساعة و الذفاغ من الجراء. وكا دذئب 
5 0 ةى 5 7 


بَعْركُ موئعة ضمن افيه . قالدنات السنيدة يبر عب عبرل 


ا تمي قها بإوضاع جسيدية خاصة ذا تقهى لغة 


سفف نها 
1 
, . 


وتستخدم الذنات الخايدة للع نَفها التمير 
ع ن شضويها واعترافها بِيادةَ الأنياد انيد 
والسيّدة الأول ل في و كلا هبا كير الجسم 
صَليمَة 2 العادة بَقتَصْرٌ إنجابٌ الجراء على سُيْدةِ 
5 


عشمه 
00 


نك اقخّط المسشتقيعٌ من تسن راقن 
مكان الفتاه 
| 


مضل الزارية مين الشكس 
0 , 

جين جودول 

العَالِمَة الاتكليرية جين جتريول -١9*54(‏ ) 


ِ 
| بداث يراسّة الشمبائزيات في سمي 


الحيوانات فى حخوض الى ومين فى 


نتزاقباء بإفريقية وَتَعِد سلوات من التخث 
و متابعة حما عات الشمياتزي نبي 
الغابات: توشحث لِجُودول نفاصيلٌ 
البحيا: العائلة سات يات وأفضا العلرق 


الاشاء غلى أوضاع الشمائريات 11 در مويه 


9 2 4د 6 ع 3 
ويرك ملاسسة جبير عتودذولن 





بو» . * (آم | 
ومتماهف المهدد تبه الانقراض بسع _ه دش فر اذ عر 6 اللحلية إلى مريع عير 07 نمدا لىٌ ‏ - د 
مواطنها البيتّة وتضبدها والمتاجرة غير المشروعة يها رَينانِبُ شرعة الالض مكيب مع بُعْدٍ المَوْرِدٍ عن 


م الخزية فكلا أزدادت الشاعق كان المورد د أقربّ, 


انا 








9 


/ تلاك الدّناتٌ جماعات. فشمكِنيَا 
ذلك قَنُمل حيواتات كبيرة كالابايل, 






اكاب الخائقة تُحْفِض نُيوقها 
تعبِيًا عن خُضوعيا 


يلقي الذكب المَابَءُ عر ظهره 
استسْلاها للأني السيّد دون مقاوعة, 


بِعشْشْلٌ الكيرٌ من مقبور البخر. كالتكفكب 
الأصابغ لسرلا باشانا) فى جمشعانن كبيرة فجي 
لشغممرات'- كنيع فيها الو ايده مد | 
فالتشعيتر ١‏ لجماعيٌ أكثرٌ 
أغامًا , ومُجال الإتذار' بالخظر فيه أوفرٌ, 


بتَجَاوَرٌ هدق التناقر , 


المزيب من المعلومات اظر | م 





ار +#مم 

الرئيسسات ص 5م 

الا غيذاء ص عرع 
الحياة الْريّة فى خظر ص 74/4 ا 
حقائق ومعلوفات ص 14 | | 














الجمايّةٌ المُتَبَادَل 
نَل الشنط (من نوع يسو ومير يكس ) يمي 


فون الثور (أكاميا كور يجرا) في 


كوستا رخًا ٠‏ شرح الجير ايا التى تحاول 


٠. 
حرا أه فر الشدف ة أي السقابل تور‎ 
0 7 5-6 
وه للنمل وكانا أو ذلمء وى داخيل‎ 1 


قرنها الكبيريء كما : - الأكاشا افرارات 


0 


حُْلوْ تاها التغل 








البيئيات 


و 
٠6 3‏ هو 2 وم 
العسره والتعايش 
أنواعٌ النباتٍ والحيوانٍ المُحْتِقةُ قد تُتعايشلُ؛ وهذه العِشْرَةٌ قد كون ن مفيدة لكلا التو ن فى 
تكافا ل حّوي مُتَبادَل» كشقيق البخر النامي على مَحارةٍ سَلْطعون؛ ع ع 1 زا 
كيرا بالآعرء كنا اهوت ده على الى - منص من دَمِه ويُهْبْحُ جِلّدَه. وقد يكون 
التعايش مُفِدَا لأحد المَتَعا ثب ن ولا يَضِيرٌ الأخَرَ دشي * و كسمكةٍ الريمورا (اللْسَك) في حَمايةٍ 
الفِرّش (كلب البخر), كه اعنارٌ غَرْو التعالب وبئات وى وَالرَاكونات والأويونومات 
٠‏ لصناديق التُمَاياتِ نوعًا من هذا التعايش 


مع البَشر. 








+ 141 
مجارم لاقع 





3 


شُعَيْقٌ النكر (كالياكوسق برازبيكا) 
بشده كي الغذاء هن المك؟ وقد 

تفط لكات الغذاء الساقظ مر 
الئم حثل!. (الءتالظفون |. 










الذذا 












الشرملةث التابَك 


مو يجوز سس 
















١,‏ الحمابة مُقابل الغذاء 
0 بع الشُرطاناث 1 لتاسكةٌ 5 ميداز صَدَدٌ لها . الوه تعيش فى المحار 







4 " 2 ٠. 
يد بدرعي) كخرخع‎ 


وآأسة وعحكمئذة 


الفارغة إعدايات مه ل 0 ها الى أ و أكبرَّ عندما سيق تللك وكلابقه الاماسيةن والزوجين الأؤلئن فى 
1 , 1 , . 
المحار م وبعة تعض شفلق انبر نري محجا ري الشرطان رخلت»»: خارخ المهارة: اثنا؟ تنقلا نه 


التاسك . فيحبل لبد رطان 3 البخر الى عناطقٌ أَغْيَذْاءِ جد يدة 
في المِشْرَّة خَيْرٌ للمُتَمايشيْن 
َغَارٌ النقر الاحمرٌ المتقار (يوفاجومن 


رف 8+ ٠‏ , 
لريكور كس م كراة الدير إيانتي 


4 له غذاء إضاب ص الما اسءة طعايه لان تبي أوامس 


جد 1 


الافريقية الكبيرة: كالزرافى: تو من 
٠.‏ « 9 9 

!! > "ب - فَفَادل 1 1 
لشراكه بين عفار التعران 


والزراقة حَشّل على التكافل 


نخبوي 


انو إن ادبا ماعة الدم بعتي 


بها يد خو غعفاء ؛, وَتُمَيدٌ 






١ | 3‏ 1 
الزّرافة #جيراها 






كابتربارداتيس) 
حلاهًا من ١‏ 


الاقات 
الكرفة. 






العِشْرَةُ تفيذٌ الواحد ونضِرٌ بالآخر 
1 الكشوث (كاسكونا إيتبنوم) نباث عَديمٌ الكلوروفيل» يعيش 
علقم م حائق ب 26 8 54 ١‏ عا" 
خيادي 3 ٠.‏ لتقا ال البائات الأحرى فيشليها ادن وما من جناي 
لوث ف الشام يون عقا الّبات الهالوك: وهر الحامول في تسم . 








7 1 تَخْترؤ خِدَوَرٌ الكشوت صورة عن 55 لقملم 
المُستَفيد أحد المْتَعَايشَبْ- ش أآتسهدة النباث العائل ششتعرهيى هن جذع 
تمعد عه تباج غائل شبَبٌ فيه 


: --07 لتليك (ويمورا زيمر ر١)‏ لف لي 


أعفى الراس 05 ماص النَصِنٌ بواسطيه 


جِدَر؛؟ الكشوت 





| لزي من العلومات الظرأ.....- 


: لثانات الزعرية ض 15١8‏ 
نمك المرش . يور لها الَقَاعن الجمابة 


د تناذيل انبر والشقائق البحريه 

وبعض الغذاء هسه عن سَقَاطةَ لماع والمرجانات اس 22 
الأمناك ص 717 

ا العلفان وَالمَدَنُ ل ولخدا 


6 8 , - .- . 
والريمورا هذ ل تفيد سمكة اهرشن با مدر 


دن إزالة بعض الظفيلات هن جذيها 
- 


البيئيّات 


0000 اللؤن والتَمويه 


>” © ون ه 1 
عدر عود؛ لت 


50 تشاحكودة المطل 


















7 , 
القدمم الشف الباهِتٌ اللون 


الى أاحتخة الغراش الأزرو3 


ألوان التباتات والحّيوانات تحدم عادة أغراضًا 
























فُعَيلة . فألواث النبنات وأزغار 5 |! ذَاهِيةٌ تَجِتَذِتٌ الشائم (يوليوشائتوس 
إبكاروس] يُتوافها علي 


الحيوانات |! لتى بواسطتها تقل حُبَيْباتٌ اللفاح بين مففق #تمائليت, 


الأزهار. أو تنْشْرٌ البْرورٌ بعيدًا لإنتاش تبات 


؟. 
. . 
الزتايع عفد 


المفتر يفاك غفث 


جديادة . ومن الحيوانات هه هو ذو ألوان زأههية 7 جوائيةٌ 


جذاس الفرين. ء وح من سممية أو الزّاسِةٌ تجتث 

٠. 2-7 | 4 ١‏ : م ٠‏ سان تت 

على التَموء والاندماج 7 البكة من حَولِه ٍ رول الوقت لشيه 

86 0 8 0-2 59007 1 

وعفة يمحن العواري عن مازية غزائيها خبيبات الأقاع: مد 
5 95 مك _, : 5 

زمُفا جا تهنا: وفى الوقتٍ نفسه يَخدم الفرائن بتَعفيِها ما تزوره 


الما عن 


المُسْتَهِدَفة في التَّحَمَى عن عون مُفْترسيها . عر 





القشط الأعنى هن احِيْحَة ذكر الفراءا ش الوق 





الشامم راو موقي ل"حتدااتب 


3-1 1 , 1 . 
المَرَعَشٌ الأخممٌ رلته 
الفرين الي 


ف الأجراذ؛ يُتَوْهْها دن 


الأعشماب, 


5 - : من أجل الام 
4< الحبوانات والباناتٍ كما التحخني , التقىية” 


ضروري تشضها اذى 1 فالكاتناث الح حبسعها 
/ . ا 2 2 1-01 + 
بتعيل الثون والنتبط و الشجل ما اليا زد 72 أحا لشاء 





ايتدرو 3 الفراشة 
اولك ادم إنفستري) اخضر 


5 ف ف .4 نى .م 
زاو نو خُزوز مائلةه ساعدة على 





اتتُخفى بين اوراق جَِنْبَهُ الذباط 
١‏ لد 3 ليقثة.وم) التى يغفلدي هه 


0م لون بحس . الوححبو آيات يَكَعا 

35 1 7 0 
فصر و مطل مَمَوَّهَه قوراف 
1 و وك و رر انه 
المنة. فالقاقم (فسجلة [رمنيا» بي 


1 ف يد 8 , 4 , بح , 
مندر القروة معظم ايام السنة) لحن 


| 
١. + 1 7 ١‏ 0 - 
وال تريويه يحول سيااء حيب نتساألد 
, 1 1 © .نه ٠:‏ 7 

)لا كسا 1 ١‏ 7 
الرح» إلى البياض عدا خصله خرفيه 


في ايه دناه 





7 5 د 
ذكورٌ غَّةَ بالألوان ٠‏ 
العليور في كتير من الأنواع أغنى لول 
وأزهى اشراقًا من الائاث قالإناث رخبم 47 
على ا ني الع" 00 


الرقظ رق والحُطلوط الم و م 


انباط ال فط والخطوط في نكيوار ؤ!) 






١ : , 59‏ _ 
له ل 0 ولبيعيّ تمع ة العنيو!: يب ناهد الى تلفي الطبيم, ل تجعنلي الألرا د َي هذَه ياررا 
واأط 4 ٠‏ لويه وشككله عسوم و الرسط المفترسات ني الضررة أعاة». قاكا دك 
14 ؟ أ 


وس م اوت دم بورك * يذ ير إاعو: : 
الاتكليزىّ. عرق بيتس لمبط . الت الارغعط والصبئيٌ (فريجانا نثثر) يتم جرايه التلفي الأحمر 





كما ؟أرزال درسن الشموية فى المخطط تصغب رؤيتهما بين الظبن المخطط (التروتجر) مُخكالا لاجعزاس ألثاء . ْ 
٠ ١ ١ 48 ١‏ م ١‏ 

الحيواتات؟ - ولحط أن عفي. الحشرات اتنظلال في العغابات © عن الواركس يُورئبيئرس) 1 
|| 


المزيد من المعلومات انظر ؛ 


التطوّر (الخرة بِالتسَوّل المضرع) ص 7١4‏ 





غير المُؤذبة : شاب الْعُودَية الكربهة شَخلا ببتوطتابها. ويلا خحظ أحبانا 


4 


, 
تواجيدل «رم ١‏ خهز والخطا 


لنتجنيها الفكرسنات ويُعُرَفٌ ١1‏ !ادن 

02 ذه 

! 374 اعهة ١‏ م د آ 5 لاعريات (البانات م لزخرية) ص ارركم 
و وتأى : 22 9 


المْمَوّهة 8 بعه. صغار 


تلك | لمشاكهة أخَلث نتيصة لعملية الصيوانات وغبابها فى أثواب 


١ 
١ 
7175 التقصلبات ص‎ ْ 
ْ مها‎ 1 


امور من 


١‏ الكبار الى بنقدذررها أن تذافع غتوة 


اله لتحان العدعي 





١ ' 1‏ الحو اس هس فارج ؟ | ١‏ 


الاغيناء سس ؟ 
نفسها أو نَلْود بالفراز غند الخط 





لوا 











ات ْ 
ظ الهخِرّة والإسيات 
عندلهيا يسنيعةه العذاءع أ ب 204 الحص. ل ىا ل فُضُول 
7ه / 
البرد او الح 5 ]1 حاف » يقاجر 5 27 7 
1 1 35 1 ؟ ”| و9 9 


في كفب أو حجر دل 0 (تنام) نضسعة 
مهو ! والحيواناث فى كاك الحاليْن تمك مها 






ٍ للفجرة او الاسبات تناول ما يُفْكثها من صعام 


1 ١ ١ 


يحد ى طافة دهي في أجسادها تسسمتتفيع بها البقاءً 


دون غذاء ء قَثْرةٌ طؤيلة - علي أن الحبوا تأنت المُهاخر 


تننا ل م فده لها - طعام خوا* ل ر -حابتهها . 





2 ٠0 ؟‎ ٠. . 2 9 0 43 ١ 4 7 ٠ 
مها عي العواأياتكت طلا لقغداء و النفه والباء والسحال الحهوة أن هما غ٠ مَكان‎ 
ها حر َ ٍ: 1 ب وايجسم سوني. ار ! ل‎ 
, 4 .4 1 ٠ ”* 89 . ٠ ,م‎ - 


أم- تان فيه صغفازها. والفنه وف ان الطيورع كالخرشنة القطبية والفراشات نعطه 
- إ مه « اله 3 


في شجرا ها فقسافات و بن هيرة مع ألهيا لا فعف!ا 1 حعنض في و فريغي 5 تَجِلَ الذلر اج 


4 2 3 9 : . انا / 1 4 
350 55 0 ا د انو 1[ نميه بر فاب لحتو سمه + النل* ب فرعي تصها ر رها مه 
- غ7 , ل د ان 5 3 
فبازعا. 2 ال لاا فسرة واميف اف مل زلا 
بارص محم تت 3 محتاسو اأبااسه ا شويها <ت ٠»‏ لعوام الراحلة الأولى يتَفْسِيَا 
ع ُْ ٠. 1 . ٠‏ 
|21 * 1 1 ك2 5 8 1 ١‏ 1 0 7 
نوبي كم عمكه هم ب الميسنو ه؟ و رعحمل لء دعصسيها حيينا بشع يويحلا ل آلا هلى عو «عققمب ١‏ 
لية . 7 /-- نئي 7 مية . 53 





:| تسم اث 
الح انأات المياح: 
د َيل آللاف 


درحة اتجرا 7 


الإسبّاث الشبوي 


ْرُ الالهملة الحَبويّهُ خلال الاكتنان الشّتويي. .با يني الحيوان حب لاف 
ال.. شهيظ دوج -حرارة الجتم: انما فزق درج حرارة الهواد د التبمكةُ الرّيوي إلى الانتسحار في الول 
لز 6 ويتنا 7 0 القت َك كها دغر فى يفطل اد*٠فب‏ 70 
لات أعلاه لزغ (تاسكا رفبئوس افلا تازيب سَى) بر لما نل ١‏ ردهي سل الدبير غريذا + 
مُدَ الإشياتٍ الش إلشٌئفة ٠‏ وعند عُودَه الملو. تخخوج 
ى لشتوي - يم 


274 | فا كو مي فز 


١ ,/ + ١ *‏ 
الاصيات قيال أآاسفب هن هلد 7 الى ١‏ "بداب 






لط ها عي ذا وت م 1 هله ١‏ 
50 1 
سيبيك تم 0 بعفك 551 م 4 
ك دوف خراك فى عن ١‏ ! لمزيد من المعلو مات اتظطر 
هف الكنة آحان_ هذا ال-٠‏ 3 ا ل امه ا 0 ا 
- كتسااه اسه ايأ اسه 8 ا 39 . : ١‏ 
9 . 00 يذج 5 يد« بيه الارض ا 5 
51 : 7 لذ ٠‏ ' : 1 8 
لالندرية ؛ -ح تن إببة الل صيباليب و قش يس هم ١‏ 1 98 لجع دعن 4م 
لسشمكةة : لحميربي ام بشية : - 
ابت علو يله ؛ لكل ”سم ناحهة القلب انمث اص 58 
7 7 ( أعدد ١و‏ سير 2 ادر سيد | 0 
قها تكاد لا تف + وأن ملأت نوية اتغلية حص ١45‏ 
وت" 6 حقاة وععنو ماات فب 2*6 
' دنيء؛ فإيها ستمىق وبتعتدىى : ا 


ا 


















في أقصى شَماليٌ الارض وجَنوبها تُوجَدُ منطقتا القُطبَيّن الشّمالية 


والجنوسة» رهما أَخَدٌ المنفلرمات البيئبة قساوة على الأرض . وتعتبر 
القارَّةٌ القُطبيّة الجتوبية َبْرْدٌ مناطتق الأرض 





قاطبة - إذ تبن أفرجة 
الحرارةٍ فيها إلى نس نحث الطفره ونب الاح فيها بشرعاتٍ قد 
ملم بلغ 7٠‏ "اكم/ سا . وعَعيك أنه لا يتوائر َنَوْعٌ أحيائيٌ كبيرٌ في هائَينٍ 
المَنظومَتين. فإنّ الشّبكاتٍ الغذائيّة فيهما بَسيطة يَسهْلٌ الإخلال بها. 
وَالحَياةٌ الْبْرية بعليعة الحال»؛ مدا للعيش فى هذا المناخ . 


الفظ (فيلٌ البخر) 


يَعِيسق الف (أودوسئس 





ترم الناطق القطبيّة والمُنْدرا في العام 


روزماس) تطعانًا في 


6 . 4 5# . 
جلده الحاسي وطنات الشجم 


















منطقا الفُظبين 


هناك يساحاتٌ ماسعة مُْظَلة بالتجليد حول كله الفظيّن ٠‏ قفي المنظقة القطبية الشبعالية: 


٠ 


بَعثمُو الجليدُ فوق البخرء وكثيرًا ما لا تتجاوز سماكته بضمَة أمتار أما في القار ة القَطئة 
الجوبية. نالجليذ يُععَلي العُدْله لسصخرية. وشلة لح سماكته في بعضص الأفاكى : خنزالى * 


تحته من البَرد الفارس ومن 
نغديات الانطالد الأخرى 


رمات ونَنْفي حيواناث تلك المَناطقٍ البَرْد القارس بفرائها الغايطة أو رِيشِها الكتبفٍ أو 4 ويَسْتَحْدمٌ الفظ ثاتله 
بطبقاتٍ الذهن السّميِكةٍ تحت الجلد - منا حفط لها ِذقها وتهاجر إلى ينطفنّي القطبين في لاقتلاع السحار راتي يعني 


الضَّيفٍ أعدادٌ ضخمة من الع بها والدايان عر - في ٠‏ 
الذكرره وقد يدب عَلولَهما ْ 


24 4 ٠ 
5 + 1 ١ 6 ١ 
إلين مله الفيظ بين النطع‎ 


زع كالتظار ف وبْط العَيْدَر ٠‏ حَيتٌ لقا ل الضواري وبتوافا لها 
وُلْرَةٌ من الطعام في ذلك الموسم 





طائرٌ الْخَرْشَنَ نين (الشمالي) ١|‏ ” 


عَليُورٌ الْسَريلة القطبية لفطبية (سترنا يَرَادِيسَيّه) 







ني ير الحها في صيغي القاوة القطبية 


الشبالية , نياج فلن العلرّفي الآخبر من 


ذا 


٠ 8‏ دزا ميم اانه 37 .غك ووة روك ف 
الأرضن 2 د السيف في القارّة انْشّطية الدلقين (أر الحوئ) الايض ((«لنباس لوكاصس قن يما ل في مياو الفارة النطبية 







. 7 ع 1 5 
الشمالية على مذار الْسْتةء رَعْمْ أن معظمٌ الحيتان ترور هذه المتظقة صَيما ,1 قط 


الأ ت8 1 رايا ١‏ 5 
اتجتربيه رهى يبدل هر اك ا ان . . , 9« 

م« يي ب 77 | 2 - 0 -. 0205 0 - 
و عدي الد لافِيع ايض اتبيه ا, 8 ز لسسسة» بالأسسالك. كالددٌ والهلبوت دوق 


خَرءٍ التهارٍ أكثر 


من أي كاننٍ المُعدّلْ الشهري لترجات الحرارة وَكمْبّات النطر في جضن 
خَن اخ 3 1 كرد باسنت 0 فى 
درج الجرارة! "سس كمية المطر : بالسم 





0 
8 
0 امنا 
7 0 مَنَاطْقٌ 7 عظيْ انيرا عاوْسة اليزد وتسافظا المطر 
8 , 3 وء 6 ١‏ 3 2 ده ا 77 
الدب القظييَ ٠٠١‏ رالتلج فيه ليل لأ فلهواء البزرة ل مستطق ١‏ 
تلع ١‏ 
الَو الليظ وشطيقان مر 5 3- الكثير من | لكطوية. وقد تل قث القل لنائط 
الدفن قف اولقن تفط دن اانه حَوْل الشطبين عن كدب لتر الشاقية في الشحراء 
ندب النْظينّ (:الاركتوس ماويتيموس) دِقْنَهُ في المتطقة القطية الكبرى . وتكون كل من 08 مصفي اعطيل تطلينة كل 
٠١‏ 6 * ث #ه . 1 . 8 . | ١‏ 
الشمالة؟+ كما إن النّهْنَ معضدر احتباطيّ لنطافة . وفد تعتانى داثور ار . وك : - لوقت لوال اده ها 3 في بها تيم 
الوا سي 5 ها ليزي , ب : ج# ادج د لا 11 إنا؟ الَكْمْسٌ ++ عافد 
الدعة القطبية على فنص الفقمات (تمجمول التثير) علئلة الشبتاء 2 في البو 


ا 
































طحلتٌ ىه الخزازيى 
(من موء كلادونيا) 


امتص إشعاعات حَطِرةْ 


ب 1 9 2 0 
الشمالئ . . لحزاز و كات "صضعم 3 الشهاع في هن اليوك 
3 1 1 8 9 53 ب" 


1 -_ ”# 2 1 - ,- 2 ١ 
رارراق الت ذققة صغيرة تمتم فق الساء‎ 
3 - - 7 ا ا‎ 

واه .)#2 ع , . ٠‏ 

المغرط الى الصف : هس . الخشرات. 

١ 17‏ الزنا أ.: , * 1 

دابعو س والنبيالب سود من يوضها المعرزنح 
4 , ا 41 0 ١ ١‏ 

في لتربة ؛ فتعتدى يدم اللبوئات الجبارء كايابا 


الرية؟ وى ينورها تعدو لعاما للطور 





+ 


ان الممنْك 










١ | . /‏ . 57 أيا ِ ١‏ : | متاطلة الصف ١‏ | 
بسنو عطر يرال انيبسساك 57و بيو مين هو عيحابسن توا 2 : 
. 9 ف.ء» 8 2 ء 
6 روعي ذات. كساء عسرفي خررء طيفانتَ لملطهة سس بده 
, 1 . 1 , 0 , 


تحت لحدد فى انكناء: رومز اث ال 0000 
١‏ رال 1 1 

سه | به 2 ب ٠١‏ 
فوغّة غل بلة ف ؛ الثم اتعماهسكق لل بس : وتجمسه 

ةا سبي 5 يت 53 
7 / أده 8ن ٠‏ , " 
النيران م حخلفه تتوسضها بغار ها طلبا 


لندفءء راتقاء من اليو رك 


بط العَيّدر 
في الشيف. يهاجر بط العتدر 
(سوماتريا مولبيبنا) للتضْجيتن الى 


" / " 
الميطلة القطية الشوالة. نسل 
31 


الا نشى العش بريبش زغيق عنتقه من 


بذ( * 65 ,م 1" 
عخدرها لتحهف به دف السوضم 
وحن 


أخطارٌ تَهُدَدُ المناطقّ 
القَطبيّة 


8 0-0 0 
يَشْنَد مط أثانسب النفط 5 


لامُوسْ الترويج 


1 2 . . ٠ 
2 ١ ١ 5 1 ١ ١ 0 
بعصي ابر حصن ا فوس 7 ييه بمو ب‎ 





١ !‏ ,. , . , 2 
إعرسر): مع حيابيا مسر ة بين ائثأاتات أو ع فى الي ؟ التقلدية 
١ 12 1‏ 2 لانن 9 . وكش . 27 0 , 
ميرتس م بحتيتة؟؛ سبيك..>- يه ١‏ ؛ يوخك, ١‏ 00 1 ل م 
جر له 0 سيو ني حمسا + ٠‏ لقف ت النى ى كرت 
١ :- 2 ,‏ " ه ,> 
١‏ ع إلآة 9 .م || 07:7 ١‏ اع 
اللراسيس تعقا تبحت ملح كعازل يقبها عن مول لوحجعة التححبتا المسجيقيه 


76 . . 4 . 

للد القارس وو بتباي عدد النراميس جله أو 

١ ٠8 1 3‏ 
لزيياعا 9# أوجه ارب نوالت لش يسا اد ل 2 
١‏ 3 - 


"١ 









1 * 1 8 م‎ ١ ٠ 
الخطرة» 'منستها انثبانات تسربت إلى‎ 


السايئة الغذائية . فالاشعاعات التي امتستها 
, : 5 الا ىا ا - الى آيأيأ أل ذه 
مياد + اتففت إلى أي 


صحات الى 20 1١‏ 














5 م 5 د 2 
الحمُودتة لحن المداة 1 ند 


لها شضرفاء فتَشَعِسم فوق 


14 
75 واس 4 هم و ظكن ‏ 
الييف» 42-1 عه سر كا لستتتنئهية 
- 5 3 - 




















ار 


ايايل الرُئّة (راتجيقر تاواندوس) 
كلت الحَرَازٌ الْشَدءَ ندا لمنها 
طعآنا غَجْرَ هال للاثلائديين: 


دِراسَةُ علبقة الأوزون 


7 . ب اضرم 
تعد العلماء المتطفك 2 انما ليه 


والجيويتة (درابّة طلكة الأوزون فترمرن 


١ 
+» بأخراء لجنا رس‎ 


ا الأرضس أو في 
مناطيد. لاعثار تلوب اثهواء و كمية 
الأوزون إن مشكل لاوزو لوى الشطرين 


م ٠‏ ال فيه 8 .* 1 قله ١‏ 3 
فمويات الاشعة فرق التسصية العالة 


, . 71 
١ .,‏ 1ه 1١‏ به م مي 
المنسيانة إفئن الأرض قر باتعوانل البسير يه ؛ 
"(١ 6 4.‏ ]| - 
فم" بنايات الكثر من التلاسل الهدانية 
0 )و 


البطاريق 
تَسْتَوْطئ البُطاريو تضاف الكزة الجنربيٌ من 
الوناطق 

أ تسل |! اع جام 
هي لا تساطيمع الطيراد لني حده ماهر ٠‏ 


#4 ١ د‎ 


" 03 
ارحيبيا حيلاياحخوءنئ حتى 


0 
- 
. © 


الدكحيدهم 


أجتكتها كز عانف اللجديف.. و هي 
, , 170 3 : 
1م الت آهل : ! ل ثأية 

5 لهو هئ بوم لو اسن يوب يد 


الفراخ والعظر م4 كشظاريق الأذلاى 


وحه نه 7ن 1 
( يبجرسيايس_, 11 بى ) اعسصور بو موابع 
الفء ىع 00 اير ةكم 


ا لمهصسدى 
لمكن 


5 


ْ لمزيب عن المعلومات انظر | 


قف - 5 ب« 
ااعنانة التروية مي ١5‏ 


الق ك١‏ ع غ؟ 
فصول ص 1 


الشاغ عر غ1١‏ 
95 


َعَناء التق فى انتات ص 00 
البشير وكوكبهت :صن 5/2 


, . 1 : , 
انسل" سا والشيكات اند ب د 27007 


٠. , 2‏ 
اليحرة والآسبات ضّ 75١‏ 








الجبَال 


ا صَعود الجبل أ يا لانتها 
فيه جميع الأنظمة !١‏ 


ن ةر 


5 
الشصميرن 5 تعسر 


المتحدرات 
المُخَلْخل. وتنمو أ 


العرارة ولق كد 
الرّياح_ القويّهِ لا ثؤاتي الظيران 

وراتٍ كبيرة تُساِدُها في الخصول على كفايتها من | 
نا ميا عناء 







جعي 


حدق 


الأنديز 





دز اللمي (جيؤينوس ١‏ لُلوج وشخوة لا 






بارباتوس) يَعَلْوُ مم مبال لنكانتاتي 

توارات اليواء اجن الحمة قبها يمن 1 نسح وأ : لجليد 
الصاغدة خر- تعر التلج 3 0 

كرب >> - إ(يائثرا ألسيا) ذو خط التلج 







القتم 


,7 
وا 


التّمْدَر | 


1 57 
عخارية ويزيةه 


ذ الماء . يقلت تَوَاجَدُ الحشّرات 
ويعر اللوتانية إلى الجبليَة ييه بقلوب | 





ل عبر الا, رش من حَظ الاستواء إلى أحذ 
لنييّة الوعيسية مره حراج فى المنحدَرات 


الخفيضة ابن فرص يي ليرا لون وتجابهُ الأحياءً البَرّيةٌ فى ا 
اليا درجات الغرارة العو وال لرياح 


العاتيّة والهراء 1 
ت كثيفة ذات أ وراق غليظة رَعبَةِ تحمس ل 


“ بحسم 
_ 


اللاجَنا حيّة - كن 


فَرْوَي يقِيها كد البرد؛ و قل و لَونْ هين! | الكساء شنا 0 ها ني بد 


| اف الشتجم 
/ 


,/ 


7 
, 


في ايز ؛, + غخوثر 
الارتفاع الذي يتركف عند» نمو 


5+ إله 
الحلا بيب ارد عارس 








' + . 8 بى “م 
٠‏ و اكوريا اتهانة بك : 3 

#اترياح تلعاله ب تقد لمك 

1١‏ الكبجر. ما 13 الثليم لها 

1 الحاقة ,2 ل ال مان |81 

3 . و + و1 

/ بالتلوج دو ويعتمد اريفا] ‏ 

هنين النطيح على الطفى. 


4 


كما غلبى القت أو انعد 


9 وك 
المتطقةٌ القطية 





5 جل كينا جبال الهمالايا حال الأب 

97 1 1 عر خد الاسجو؟ء ., 

١‏ > بدا أ[ 6 9 1. ١‏ 1 _ صورو 
نوقلت الاستواء خط الاسدناء عط الاستوازء ‏ شمالئ خط الاستواء 
(بَدْوِرُ كاس + سَدِهْبٌ عشب ألبه - 
ذو قوائم قوئة يَرحْرُ بالأزهار 
يد 3 

وحواشرَ احاين© 0 - نه م 0 ,9 . ه و2 وه 7# 7 
هو ", والعد ( ؛ لصيف الأنظمة البنية الجلية أه تعر نأسا فت سواها ١‏ 
1 سن سا ١‏ 6 2 5 3 . 7 

5 .8 : َ | | 44 - : 1 يا / : ا 1 
اك 2 يعيشى الجبا' زبا حطار لمائلة . فالكثير من الجا 2 لملجا 
اللشديدغ البريى (أكؤس الاخي لأتواع تادرة من الكائنات الحة كن 
الانجنار هميّرنس) في أغان بعضى الغاباث الجلية وخروءٍ الججنبات طالنها دا 














الشووب الفُشْبِية 
ضبقاء وتؤخل إلى 
متويات أخفض 
في الشتاء. 


© ب# 
حَسبَاتٌ حشنصه المكو د 
كالؤؤية» (رودويندرون) 


والمؤذغر والتئولاء القرشة؛, 


عام صّينريرئّة باردة 
الَئْدا الأحمر (إيلوؤس 


قلجشى) ختنفلق مَاهَو 


. 1 
سن اكشجار الور 


و والكتليائر و انكرت 


المَناطِقُ الجبليّة 


الجبال عموبًا ذاتٌ نطق تبريصة 
28 0 بِكُلْ ده باناثه دَحََيوَانَانّه 
ففئ جبا الهما لاي على الحدود بين 


البيال والهند نجد عابات ضيه دافنة في 


و 


التدمير لإنشاء متجعاتٍ ومرافق للترلجح, وني 
سبيل هلء الأنشاها استدء من لبي 
وطق 


بائات جِبَليهُ فُريدةٌ ترقت 


٠ إلى‎ ١ 


ترف رَحْحوَة هَثُ - مغ ها 
يَجْرُه ذلك من خلل 
و لتر على الأحياء 


لنْغُورٌ الهمالايا [يرشْبَئِيْس 
إنيلسن) يتتقق شعودًا وشوطظا 
ف الجبل مع تق القشول. 


1 
من التلوط. وَالِرَردِتَات 









" 
ومتحدرات ترْلْح ؛ 0 


" 00 


2 





المزيبٍ من المعلومات 0 


المثاث ص 4ع كظ؟ظ 
اه 


النفاق اللْذلي: َه نطاق برد من لفن راج / يغلشجية أارودودندررن] الح ص 11+ ظ 

الطنوبريّة . وبقَحُ خط الشُجر على ارتفاع **4"ام عَاية ضيه يه الشتويرنات ص 510 | 

تفريم . وفوش هذا الخط عد شط جنبات وجنيبات ' 500 5 انون والتمُويه عن +88 

ةا تدمح مع السهورب العشسة والْصّحُورِ قيال انه متاطقٌ القطلين والتتدر اص 05478 

العارية تحت الْمَمُم المْعْعَاةٍ بالثلوج وايار قي الشهوب المدية ص ذا ٠‏ 
5 , 


>2 د 








غايات المتطقة المعتدلة ين 5947 | 











سََ 
ظ الشواطئ 
ظ 2 البجر باليابسة ؛ يؤلف منظومات نبية غنية َه بأنواع الغذاء - بعضيه من مجروفات 


| 








لسعلا لكشا د 
تلاس 


الانهر ه وكثيرة من مََْيْو لانت الْمْد وقد كت حيؤانات ونبانات هذه المناطق 
لمُجابهة ظر وفها الضعة؛ فالبيتَةُ فيها ذائمة التغي ر بفعل المَد, (المَكُ والججر) 

ْ 5" |ل* الما نس ذا قوعلا عل . علو ل القاط + 
والأمواج | لتى لنى تحرك الرّمل والخصّى مع لما ود رَهبوعنا على علول لشاطى 


4 ويد لمرو + سيواناث تعرضة إلهواء وغشقيد لرياح والمَظر 





2ه 5 ع 
مصات الأتمْر 
تأمفي لأتهار بال لق مضمائها . وفك امد العتبور 
درجات النساك الُصنوى وا وخحرا . كالغطرى الا حمر اناهين أثرنينا تونا بسن 1 سائرة عر الميأة 


0 8 و 
5 17 


"” 
في 0 


ىق , 


لفل وم 5 المَذاه الى الوَحا بماقيرها الطويلة سد اسه 












لا نهر كبر لأهسية الطيرر لمهاحم ؟ نا - إذ إن 


طيوز انبكر تالغاق اكد لي ع ,1 خرالئه غرددها إل'احة والاغسشاء . 
ر مد 4 2 


. 


الشاغئ فالاكرو كوراكسن 
رعنتوطليس] والبّق 


0 


| جدوؤْ النجيليّات اليفة 


(نراتزكثولا ادميكا)ء 0 ا موقملا أو 
متب 7 ١‏ الرمال (اخوفيلة أرناريا) 
0 عاق الجُرّغي 3 1 1 1 

١ تمدذ تحت الاقل في م‎ ١ 


ساهن دن الا عراء 








. 
. 7" 7 ع7 ! 
شهتة كس < بمصايسيت 


, 
الأرّدّل بها 






خلال التنهارء تفل 
الشرطان المقنع (خُور بشبّس 
كا شيلو نس) قامِعًا نحت الؤئل' 
رشو تف يشكب الماء لمر مَحَدثيه 
زرء » 


, 9 
الأيَي وببي اشكل اللدين يكرر راساقفنا فق 








الشو اطي ٠*٠‏ نهديذا إأيئة الطبيعة : فيهاء إذ 


و3 ييه 


إلى الما 


زعا الحو ب ا 


1 1 : ١ ١ 
بحتب زعال الناطئع 8 اسيل هخ م كا تيقال‎ 


, الطيرر والروا حه التي تسبتوظ (أء عش 


ف ت) انشوا 0 عسسها احاح والاثواد 


ّ الساخليعة و لأمى ) الك 1 لخر يه الفدم 
والتعارآات تحيية فوس 1 الأهراح ومن توحها فب 5 
١٠0 0 1‏ 


الراس (كارنا كارنا) التي نقصد الشاطرة. في جزير 


1 


. فم اه‎ ١ ١ 
.: 2 نهواء فيكف ابوحسا: اليد ويستصفى الكثير ص نيه 5 2 مك2‎ 
ترقدقه م( تلبنا يمو يس ) بطتلهر ل‎ 


و٠ ٠‏ , 
١ 2 ١ 7‏ 1 1 
/ زاكشيى اليوتانئية: يوضم البيضن١‏ ذا تعد ادها في 
لي اناثت فتات الخداء م ال ها وض هاه ادق -< ب ايا 












,7 و اه , ٠ 9 ١ ١‏ | 3 : . 1 و ” 1 . 
ل ,1 3 الرّثل من الشاطى؟ الأرته إلى المتاطلةق الساحية؛: فمآ اضط حماة الطسعة إلى ظ 
-» ! | 2 || 5 - : : , 1 71 - - . - ”7 
كما تعس علحخا|مبه لمجهرية سطم لهال ل 1 ؟ ١‏ ' الفغذا: الكى 1؟ إلقه» * 1 5 205 افوا عن م نو 1 
, باد الفسكلة. وهي تشتفط الغد اذبدان الكزوية حماثة موافم تعثيلها. كدنيك تتعرضص الشو ظٍٍ 
تعلف (ة اه 1 , 0 ١‏ : 2 ب “بيه 
و نه . التكر صقب ها 1 مشكة ما 0 1 : 007 ١ 1 ٠‏ 
١‏ يوالكميثة ا فل “>> » و4 ريما | المجهل ب ماكب نت الغادورات 


1 
, 


' 
1 2" 
والمسجارير والا تيكانبات 


11 تقطية خجواليها . 


َو لجأة ضحمة البراسى 


لتمم لمتشا حلق الشَاطية اصح ب عادة 





عط لساحل صضن 595 


بآمناف الطحائب الحرية الدابية عليها | |اء" 3 وَالاسات ص +١‏ 


فالطننال. ‏ 0 -50 علين تفرد 2 - اغلى المحيظات عن 1غ8؟آ 
١ '‏ 5 اكه اله . 32 
الشاطى, ٠١‏ وتثمدو العلها لب البنية على مقربة من الانير والبحيرات ص 38 
د - . 
'/ ,6 / 2 5ك 2 احا ة في كلأ 8 حفانفقى ومعارمات ص 4" 


رعا لنزى امكاناتيا العثئل خنارح الماء حب 
9 ب 2 











تُقطى المُحَطات ها يفوة فق /07١١‏ م: ن سَطح الأرض - وهي بذلك تُوْلفُ 


النطام الي الأعظمَ فيها . وتنواجذ الأحياء في هذا النظاء عيض 202 
كم 1 8 وخر قِيعانَ المُحِيطاتٍ النلنيات شه 


ا 0 --2010 


حار مله وبال ضحمةٍ إلى تبعاب مَرْجائي وبياٍ تفتوحة مخف ١‏ 
الثارات: والمُْحِيطاتٌ ََ تحوي الك" جدًا من الأ: نواع ؛ فله جاور ْ 
َوَر ‏ الحينات والشعاب الدْجَائَيّةَ قي المالّم ٠‏ الوا الكائنات فيها 1( منّ مجموع الأنواع الحة على الأرض - ٠‏ 





عشارها 
56 تسعة أ تَستوَطِنٌ القيعان 















معط اميل الغذائة العحيطية تذأ بالعرالق المجهرية المحيطاث الابزه أنحنى الحيطاك خجملة 
9 ده 7 0 و ننم 0 ب الديانية يفضصل. 2 
بض الأطذق الحضاء فالفوابلق الساتة: ؟الدباتوميات لعوائتي يي بعضيا منقضس» 
: 9 ديات الشبرورية ؤت 3 


(المتحالب الوحيدة الضلة) هأ غذاء تلموائق الحوابية 
لعملئة الخخليز الصودين» 
كاليشتور والنترورجنء, 
والشرطان ٠‏ وهي 2 غذاة الأنواع مختلفة من الآسماك إ 


آأ يه ؟ 
الأسماك بدورها تأكلها أسماك واللوناتٌ بكر به اخرى 


. 5 718 8 . ١ 2226 57- ١ 
|الحواتات لدقَنة) وتتمل الس الى الصواتة ا[ ضرن اذا‎ 


كيرة عن ير اناك بيعص الير ب د كالم بيس 





النظقٌ المُحيطيّة 
عئالك نوهانٍ رتيسيان من 
الشحيط هما الماء تمه أي المَونٌ 

البخر ين ؛ والقغر او المَوطن الفاخي . ويقسم 
لمَوَطنٌ الْبَخَرَي إلى عَدَة نطق أعمافة . قي 


-. . 8٠ ١ ١ 
آلمواسش المركئة في‎ 
1: 7 2 


. 5 "6 8 


الماء الرائق بعل ضوة الشمس إلى عمق 
٠١م‏ تغريباء أعا فى المياء المْرسَلَة ققد ف 
ولغ الجثر. وخا النطا الرقيق ,الذي سطع 
قبه الثاناث القاه بعسليه التخليني لسرتئ ٠‏ 
بدعى اللطاق الفضاء, وجليه مف ٠»‏ حنتى 
تمق حبرا > نطفاغق لج قلبؤ 
نلضوه حبدا أو غدبقه ما باق الأعماتي 
الغورية في ال ا من 


هر 1 














كبماويّاتٌُ الأعماق 


يلا اتوم الهادىئ انتواجند تفوي فن 


2 


جيتارٌ الغدّع (فَيُسَترٍ كتُودون) تفتدى 
بالشبيدج بشورةٍ رئيسية وباسيطاعتها 
الغوضن إلى شق ١*٠‏ كار 
الأقل بهدًا عن فرائسها, 
26 تشتحدبح لي ذلك تظلي” 
00 بالصٌّدى (شرنار) ' 


5 الأرهة حتفيو متها فياة عتارة: عحنية 








َ 9٠ 
7 بالمر كات الكر ع ف فخوات انربة‎ 


- 7 


قله ياة وغلى مَقُربة من غذه الصحّات تعيترٌ وعرة 





حيوانات باميصاصض الكيماويات المدابة في 1 


7 . 9 57 “0 1 1 ١ 
الماء؛ كما شرم الكيريا بتحريا هله + : 5-0-9-6 باه الجَدْوَى للجث ند‎ 
: ج52‎ ١ اه اللوال‎ 7 : ١ 
الع ان انث ة اتكنيا 1 هناقة “لير 3 قرب فجورات غهذدذ المسعدام ل للمة الأعان.‎ 
. / ا 5 ست انه‎ 0-١ : 
تحفكات فيه‎ 0 5 









2 بك 1 1 
11[ [ 1 اذك إِ 2 بالبكتريا اثثي لا أخاديدٌ الأعماق المحيظية 70 
/ 0 تحتاجٌ ضؤءًا لعملية 6 ما يُسَخَى التاق إيحاد الطعام 
التخليؤ الضوتئ. الجهنمي. واللعروف 3 إبحاد الطعام مير فى أعماق العُسيطات 
الأخدرة الاعمق هو لخدرو؟ التطلِمة- وهكذا نجِدٌ أسماك الأعماق. 


تعيش قرت فَجواثِ الأعماق 


3 ٍ 3 باني انان اللا 
الأشبوبكة ددا حسلاقة 210 


الهادي' . وبيلع منل 


1 + 1١م‏ أي إن مؤشفه 


تمك مر ضضر؟ (ملانوكو بس جونوني): 
(ريفنيا ياكيئتلا) قد بل مهبّاة بزوائد تَوَلِد بها أضواء تَيْسذِب القرايل, 
مول الو احية سمها 5 أستار لمعل فََة لاس٠شعات‏ أكثر كمية سي" العتعام 











0 الشعابُ المرْجاني 
١ - 2 1‏ 0 17 و ا 1 4 ٠‏ وج ٠+‏ ون © 5 
حاك إيفب كو ستو يس جر مر ججاءق ععله فى استرابي هى شعي المرجانيٌ 


١ 11 1‏ 5 . 7 ف ٠.‏ 
0 حي في العالم. ورتحورىي ال“هاب لمر جاية انراعا 






|| ٠ 
اشتهر عير مسي اك‎ 


كر يتم )١441/-1941١(‏ 


35 


١ - ١ 58‏ 5 . - 7 ل » , " 
عديبله عن السياة ابرية - وعم آنه لا تتواف معدياات 
٠. 7‏ 7 . 9 :8 , 
باستكشاقانة تحت تثيرة امو مياضهاء نمتعضات الشعاب تعيد 
و , 0 ويجب”ه 
تدذوى هنه المكدبات .سربعآا ذا لخلة لهت 
9 . ا . 0 
ةث) # ون 
مهلها عم * «وبفاتيب علد الهم عاساءت 
, 5 , - لي ف ٠‏ 0 
٠ ١ ٠ .‏ 5 ولاك6© 6 لء 
على الياء المائيعة الداوة الئفية نى 7 
. 8 


ريد ععقها غنى ١‏ آعم حك تتيفها 





٠ 2‏ م 8 كه .1 
لمعنل م الف - إلى وى 3 هي' عور اتسوهسم 4 لسنسسي #شسن حسناة» 
مهد ابسو :. لية ‏ "7 ليه 5 
١ ١ 1 - - 2‏ " م_ء ؟ 
٠‏ غَ | ٠‏ اف يمد 1 بيبا ايباجيا يسا تييع اكه بحتام تبيخ * 
بن .© انو - 207 - 
ء, , 0 , 
١ |‏ سه لتصلة غا انها والشماتب 
تنغار قا عب لحنسا ؟ ار 1 دوت 
اذ كثيرًا في معارفنا عبن الجياة في يني 
٠‏ 3 1 9 


١ : 2‏ 413 
اندم اسه مهاءن2 ب خلار لشلو س. وانشعدي 


523 
وارتفاعخ متريات الحار بسيب ظاهرة النفيئات 
حّ 0 , . 


به , 9 
بر حاتئ! 2 حبجبيو اذ 
2 
دفيفقة تسيتشة. الهذا 


و 
. سل الماء يلو ابش مُتَمَو ج 
١‏ . 









وَيَترَاكمَ شباكل 


عه 1 1" 
قات حون شهانا 


/ 


يجرسض تعظغة صعب السفّك 4 المماء خيلم ااه 
١ ١ -3 1‏ : 111 جه : 
الشمالة: ععى هشر مه مين عجو ها ها اليب / 13 6 






و لا و 
أخطارٌ مد المحبطات تعيم_ المسيتات . حسم حو انا ت الأرن: 


5 8 . 31 ٠ 
خط فا نهدذ النقلى البيشة الفمسيطية هر‎ 


٠. 


٠ 1 1 9 ,‏ 
م ابببعهدات حيرت .الييده اسياني الشانيم 
, 9 : - 53 
1ه |1 , 
١ل‏ يذ بالئشهكق 75"8 : هويجتجا 2 1 , , 
بعيو ف اده 2 تس كيا وعر مها وحم اجساذها ابغيتيد 








74 )بلسي الي . 14 ١ 1 ١ ١‏ فى 2 
١ 7” ١ ,. ٠ 5 " - 83 ١‏ 
اسشاكدا سد تسيا ينا ذاء لاي قااب -- 3 وتستخظم اليتخان» وهى م للبدرنات » اليداة 
77 03 3 7 
١ . ١ ١‏ 
. اعها 5 فنسيك 1 م 
مهد فى ب وبرسيب يا 4 «اتسدة لها ة يناية سياخضية يل يدا ٠»‏ غبتنها رشب هال 
بل : : 1 
نياك والبحتا ؛ ع ها تيه , ١‏ 1 و إشان) (* » 
2-8 7 ل خخ 5 وى عظده لساء الذمهب قافى النبهواء انسستهللد 
كات عنكنح 5 ذا كك ه الشلب طلا كت 2 0 
ظ 1 0 م م لى ربخاراه المتحا ناى عير بمنيحرير' فى امححفى 
١‏ 2 5 4< إلى 8 5 مه ا سا , ١ ٠.‏ 9 1 
١‏ هعواد عنابية؟ خرف) يهيفيض عها 6 3١‏ حصضبةة ال الى . باتتان ئاى 0 4 قبية /. غيل هرو 21 نبا 
خرن 9 35-7 1 : 
و مكيب د 2 ان : لانيننا اك بقيد هيت فى . 
: : ' : , 3 
225 ك٠‏ ص المزيد من المعلوهات اتخطر 
عله ابهب شني قا لححه هس هله عو ستيه ِ 
١ 2 9‏ #-0#5 7 0 | 
ممت ملف ١*‏ كم كم 0-4 واثفتات الم ينبة “سن "+ 
٠.‏ نا 7 5 - 
. 79 1 - / 1 4 | ك0 اا 
١ - 2 1 1‏ : كن »© الدوح“سطفا سه - 0 
لحطف سة عءسبسدبطخظا ههه في الس نا للها ابو أنه / 0 2 1 عه 
١ - 11 + ١ ١ 35 ,‏ 
١ 0 ,‏ :ا متمقيات ٠‏ ليا ٠‏ مسجليه 3 نا 
فى لياه السرييديلننيه» د بيه يمال فيكا ١‏ الافؤلادت لل" رههبي 1 . ,. اق 
1 سن و 3 - قناةبا. المكر والشفاتو الدى زه 
٠ ١‏ 7 / هي / 9 » 5 َ 
م تعس الفناء | شيه ةق مس احتزريث تسنذديذخ كوننات. 0 الى العسنسشة خخ وو+ه . - سر 
بي 1 0 55 :"سر جنا لياه "الي 
و , 5 2 , و 3 
١‏ 
لماه يا تن حياة مدا اومان انا * + عبن هنتاات لسأحه يه قو صر زنينا!ء ضََ ١‏ 
. لق :ذ« > !1 #*رزين؟ «“ م 
4 عن يبه اتشيعا استودكل م شاك واعبية مشو بيد يسمحم يخ3 اللب بات ص 1 
١ ,‏ . 
: اليذديه : ١‏ 05 تئر الفيونه ص 6+٠:‏ 
١‏ لشصعح. 5 دوك عت» التطو بس دما عدي 5 لان - 
7 8 الاتذاء هر 47م 





البيئيات 


الأنهارٌ وا 


المياهة الراكدة في البرك الصغيرة وَالبَحَيْرا أب الضَحُمة كما العياء 





لَقةٌ الخَبْل 

[فيفوييسن الجارية فى الجداوٍ ول الجيلية والأتهار العريضة ؛ كلها لظم بيثية 
ستجؤيشرجا) 7 2< 

صق شفاطانها المياه الغذبة. بع هذه الننظومات مَوسميٌ التغيرء دياه 


بالججارة:؛ باو 1 . 1 والعوافل الطبيعيّة. كالّحَاتَ» 0 شي كمي 


« 
و نغمدذي بالديدان 









المياه فى كا ىا مفتطقة فالا نهار عر ميحجا, ريهاء وَيُخَيراتٌ 5-3 


ريرقانا الخشراب : 
والفواقه. تكرّذه وهذه ف تسلو بالمواذ لزي ارشب وتعؤل إلى أرض 

م وان وو م7 حافة : م هذه الك والسداءل 41 ون ةا 

الدرونة الجنيّة خَتُوَل تل جريم 7 وبّعض . سر َ 7 _ ل التهرية له تظهَرٌ إلا * 

إسشلموتروك) كتَشْلْ فتَسْتَوطِتها جماعاتٌ بسيطة فقط . أمّا الأنهار والبُحِيراتٌ 

المياة الباردةٌ الرفيرة الكبيرة َف مجموعات أحيانة مق ا تَتَامَت 


3 


6 









2-6 
--- 
تت‎ ١ 
+ 















الأكسدين. وهى شكاحة ماهرةٌ تستطيء 


لقرئة. 
انكزمابات البالغَة ١‏ 01 3 


الشباخة خبذ التكاراث ١‏ 


ونطوَّرَت على مُدى بئات السنين 








تضغ برفها فو 

لتكت ٠,‏ لم" ترناتاتها مالس 6 
03 

(العواري] تغلل 2[ 


الماء حَمَّى تتخؤل 






١ ١ 0-177 


هثرات يالغةه. الشهل الفائكة (البوعا 
9 5 د 2 يُشْنْتَآخْو اكُوَنيكا) 
زمر هب لأسيّري ان راق (السِيدو ا ف 2 
س : ملجِا للطبورء إذ 





معتمشرٌ جحرر بصضقاف الانهار ولغفوضشض ف 
ناء كرئئة ٠٠١‏ هؤة تَوهمدًا لامتيكباد النك: 


من المَتبع إلى البَخر 


يتواف الاكسجير الي المياه الشريعة التتريان فرت ممع النهر. نكن تمل 


تفثر إلى ُلرٌ مت تقربئًا. 


0 


الب يت لاغتداء الحبو ائات.. فندأ : معظم السلاسا الخذائيةٍ هنا بالمواد 


لميته في الماه يل القسم الأوسط ل ن اله 998 صمر عه الميان؛ 
ف امه والثماءً ١‏ فوفر للحبواناث غَذاء ومّلجًا , آنا في 
القسيم الأسفل سس التهرء على مَفَرَنَةٍ من التخفرء قغالًا م تكو 


المياه مُوجِلة بطيتة الحركة. وأقل احتو للأكسجين وتتَخَلْ الفقارياتٌ 








! لات أو تكلب الماء 9 ثرا لوترا/ 
ذو أقيام تكففة الأسابء تساعده في 
الما أضّة تحف الماء. كما كفكية علَوُ 


كالأسماكغ سم مهما مم الجماعة الأحاية فها. 


تعلو المَيها القريضة الؤّرقل َيِه للع دُخول الماء فمهما 
(بيفا لاتيفوليا) إلى أكثْر غن 


يترين - فلا يَضَيَوُها اريَفامُ الأتهارٌ المَداريَة 

فتسوي الماء, : 
(يلالوسوكي تجر) غي 
نهر الأمازون. بأمريكا 
الْجنرييّة . وهر اللاجم 

الأغنى ني تعفا سه البيلئ : إذ 


بحيرة الأرقام القياسية 


ل ا مَذَبَدُ فى العالم. إد خخ صيعها تيم كل ل ضي+؛ من الاسماك حق 
كم و يتمد ولخ ميرها و ملمون صمية ب تشم الخنازير البرية لكنه لان عرض لاني ص 
الخيره أكثر م ٠++1آ1‏ ع من الحيرانات عير فعا دسالا الصيد البصرى التى تلا جقه. 





ا ل 0 | المعروظة في أي مكان آخر في العالم. وم .9 . 
نهيب 1 وو ليوخي ات ١ ١‏ 8 307" . . و + 
7 1 ونه 1.8 ف العو مكه - : هذا الفناء ١‏ البيينيد ١‏ تعظيم مهةد نزيبد من العلومات انظر 
مَوطلنًا ينا جد لا لتأاسيماك نيا 2 : 
يذا 03 ٠‏ لكتها مبير 101 


لدت م فخييلاات المسانع واتمذدلب 









رلا 0 ب 57 
التجويه والتحخات هر +*”57 
الآنبار م 2م 


الديدان ص 1 


” 


١ /‏ . . 
عتب عه حيادية لبعص البعيوا 2 والنواعات 
. ييودير 7 


5 1 والأراعات القابية خؤل 
الأخرئ . كذلك: فإنَ السدوة - كسد أسنوان 


535 نهر انب ء متسر - توقفف تكقق الطمى 


على امتداد التهر وكان الذي زيما مض بكم 


2 ضَي الزراعية ونخصد 5 الاي 


500 لات ض ١‏ 
الأعنالو ا سن م 
الإواجف صن 7١‏ 





الشلابل والتبكاث العْذاية ص /597” 


قار ع 
































ار ا زء! 
المناطق الررّطبة 
2 0-6 
وعم -5" 2 10 و “كن 2 تت 
تغطي المناطق الرطبة - من المناقِع العشبية والسبّخات الخثة والمغائض 


الدغلّة. العَذْبةَ أو المالحة المياء - م قرابة 1 / همه ن سطح الارض. وتؤلفٌ على 
اختلافها بَعضا من أغنى النظم لنظم البيئية في العالم . ٠‏ فَهِيّ الك إنتاجا للمواد النبانية 


بينَ لك النظم. وتَستوطنها مَجموعاتٌ مُتَنْوْعَةٌ من صغار الليُوناتِ ومن التيور ايه 
والحشراتٍ اللا فقاريا لت الأخرى. وَنَقُْصدْها أسرابث الطير لير المُخْتَلِفَةُ للتعشيش تقوصي في الأراضي 
00 المتقعة. وهو سباح 


حيث الأعداء قُليلهٌ فيها. فالضواري الكبيرة تَعغْوص في نَرْبّتها الر حوٌة وتَتَعملا 
حَرَكتها . : سلنات تعير مر فتويات الماء في 
المواسم المختلفة ينبي للاحياء البرية؛ 
تحناء التأقلمٌ للعيش في ظروفب الرطويبة 


والحفاف السائدة ل 





الت التي في الناء نين 


"يله اين إا طلز أيه اإفتى 























خروف البخر لَبُونٌ ماثك القفيش 

! تتنقسل الهواء» وقد ببقى تحت الماء 

فرايً ١*‏ دقيقةٌ قبل آن يِفو للتتفس . تيد فراشة الَرُزْد (هليكونيوس 
نشار مقو نبو س ) نطبئة ناميا 
الطويلة الضيّفة. و تَتَحِحَّغ 

ا جماعاتٌ كبيرةٌ منها البلا فرق 
و الغساليح الجَرّدا:, 


بنمو صنوب التاق (بتتوس 
4 


إلبوي) والخّعيل المسَث ال * 
(ِسرِنُوا رُنرّ) على المرتفعات. 





١ 2 ٠ | " 2 42‏ . 3 
الطائر الأفعرانى (أنينجا أنهنجا) تَغْرص 
ل اناه لِصَيْدٍ السّتك: ثم يَكِكْمْ نطف 
تنتوع الحتاكئن -ه. . ١‏ 1ف الث نيه 


مجر القرام (المتغروق) 





ل سَبْخَةٍ شاطتكقة 2-6 
ِ -2ْ مكاسدن الماء [المكشتر ودون 
سَبَحْاتٌ فلوريدا الحَرجيَّة (الإفْرجليدز) بيشيقرزس) حَبْةٌ أمريكثة 
3 سائه تتعسيّدٌ آنثلا: 


فى العلرف الجنوين من و لاية فلوريدا بالو لاايات 
المتحد:5 ؛ نو عحد منطقة شاضعة (جوالى 


!ذه 75 
م )من سغات البخراح السرونة 
| 


تنو طنها أنو 3 و : كرو ف لكر : تريكيوس 


(ليبة و شبيوءى 







,1 
أوشيوس) ذو خياشيم للتنفس 


1 
ناناتى َو التو مل ر (فليس :5 ونكوام و1 كوري) وهى التُمساحُ الأمريكي [المحينو _- اا ع ١‏ 1 4 
عه وها 2 200-00 1 0 5 ا نحت . بع عط صما 
الان ل نوهي ؛ لكنها مجهد-ده بالكيماويات ا أقمنى مبصي) |7 الرّر 8 غم الحرك إذا حفن الناه 
* أت 9" أمريكا الشمالية واعلاها خوارًا 3 3 


الزراعية والتجفيف والتلاثٍ و لسياحية فالخوازري ,5 
١‏ . 887 * إس 2 2 تَمَارٌ الدكوئ عاليا 
الشريعة تقتل أكث من ٠١١‏ تروف بكر سمنويا اللي الريصع مجان الدخوار 





دم 

شَجَرُ القرام (المتفروق) 89 

أكثر الأمسجار وى في منافع المباه خء ١:‏ : 2 
العدة أ المالحة الا سر آئية دي 0 دشر عن 1 





٠ ٠. 4 , 1‏ 
1 : القراخ 1 لمتغروف). 1 
بي ا 02 
انان ةك اا ف 4لام 25 رخل مشترئ 
اقيم لعديسن في الوحولٍ دهسيي» م 
4 ِ 


عدن ينا 7 مي دو جدور غك على التعامُب الاي 


هواتية (فرق الماء) : على قد تنكون السبكة الطنقية, حيث ا لخن احير ا 03 ا لمزيدٍ من العلومات انظرأ م 


اذى 5 وبتمو القُرامُ الأحمر بالوحنا ل والتبانات كما هاي : : (١)ماء‏ الْحيرءٌ وى 0 ١‏ ص ١71‏ 
(ريزوفورا عانيجا فى ال لسحيانت صافية و الوَحْل في الفاغ . (9) يتجمْمع الوخل الأراحف سس بارا 
ا 8 11717 و9 5 . 3 5 ب 11 ' 

اليا م و الاتهرء , 4 ند ولي حجادور النانات ١ع‏ بيو الحالتك الشيونات صن لوكا 


الحزاريه وتتراكُم روايئ من الح 2) العَللات الخيّري ص شنا 


1 * الحياة اللْريه في ححظر صر وليكلا 


الي اضف واموا- انمد ., 
ر : ع 
تزوكل ابره وييقى مكانها 3 ما البحيث. 


5؟ 








الصّحاري أكترٌ المتاطق جَعَافًا على الأرضء إِذْ يقل مُعَدْلُ المظر 

السَّنويّ في مُعظيها عن #أصيوة وعد تت ن الأمطار فى بُعضها تماما 
متدى عِذَة سَتّوات. والصّحاري في غالييّها حار بَِيِتُ إن ما ير 
من ماتها إلى الهواء أكثرٌ مِمًا يَسقط عَلَيّها من مَظر وتجابهُ النباتاث 
الصّحراويّة هذه الطروف بِجذُورٍ غائرة أو واسِعَةٍ الانبشارء إغنافة إلى 


شور لحائية عاسية وأو: راق صعيرة أو شو كيه ووسائل خاصه أخرق 


"7 












., 


معن عوك /المتمرة الكيرة لاحيران الماء. أما الحيوانات الصّحراوية فالكتيرٌ متها لا يَشْرَبُ 
: مكتفيا يما فى طعايه من ماء . ون نتيجة لِقِلةٍ أنواع النباتِ 

والحد اك فى الصحاري فإن الثابة سححة التُروو بالشخضات 
الصحراء < في النهار من فضَّلاتِ الكائنات الحبة وبقاياها؛ كما إِنْ هذا القليل من 





المشمارى الرئيسكة ف للمالم 













درحجات دم 4 ون 


." 0 
3 ا« ٠»‏ اهام ل »* || : أمءه سن : اا 7ف 
1 1 ا المغديات يستغرفق وقتا طويلا لإعادة دين النطام البيئيّ . 
1 الشحارى لحارقء فلك دا نفل عه : 3 
0 سس 5 وقد تببليع در حية حرارة ١‏ | ل السطميي للها ا للا تلدها مُعظم د 0 م 


1 0 د غمالاء الشع*؟ (شرى ر مالس اوبيشس]) 
الحوانات إلى سحو رها ١؛‏ تن . يحت ١‏ حير حك الهواء أعرخ وأارطت:, حنقه شاخاءءد اوتنه ١‏ تتا 
11 


١ 7 7 /‏ 
و!! 3 اوه | ه م3 8 اال 5 ليمك - فهك الساء؟ 1 ه. 2 
5 24 2 معظم لبه لعتحجاري نط معقّل النهار ص اخنا #ن ازهار 3 سار ان زور تأكلها 









وبعض هذء التباتات دد3 أوراق شعرية لعكى حيو ؛: الشمي الشفورى 








1 ا 0 9 0 اق # و ١ . / ١‏ و2 #2 كك 1 هة ١‏ 
الحبوانات التي نعيش في مراض بيليهة ممائلة في اتخاء وهو سسرية الغذو يَنْنِمْ بفضل رجليه الخلفيّنن الفريتين الجزدان ار ( لسريو سيسق 
: : 5 4 الف 2 د م ١‏ 1 يندد الارنت ١ 5 ١‏ تنه فى عكفابتها سن المآ 
ْ ممتتلقة من العالم غالنا ما تكخون متشابهة - كما غر السلل الصبوانات الصفدرة قيل ان حلي الأارنَب أمريكز لأسسود وزرتر) تحمل عنى جفايتها من ١‏ 
١ ١ ١‏ 7 1 030 7 ع9 7 ١‏ 5 5 1 30 || * ا كلها - 0 
فى التعب التَمىء بأمريكا الثُمالي وَتمْلب القنك فى فَجِدَ فل مححورها. لذيل (اعئس كاليقورتيكس) قر سر البزور التي تآكلها؛. وهي تحمل 
: 28 17 8 1 5 ْ 2 مُممْمنا امن الجملر سثير عبات فد 4 ازور الى جهورها لي كنويها الجُركة 
افر بغيه ذناك لذن ك9 اتترعرن : لحيس لعفني فى بعقاعم بيى : 1 - : 2 
ا 7 7 , 8 4 3 1 7 كم بد 


فين الشبط نفبيه - حيك الظروف البينه متبائلة: قلا غراية 


١‏ 7 و دخغم و8 
51 مسحوا ل اتعلور همتهاريا , 


صهاريجٌ التخزين 

نحجا به البانات والحيوانات الصخخحراو 
فبرورة التكلف للعيس عَبْرَ قترات 
جَنَافٍ طويلة فبغض الحيوانات 
بحرن الدَحْنَ فى أنسيجة جَسَدِء - هذا 
الدَعْنٌ يمك تفكيف 

لتوفير الطاقة 
| والماء عند 


ظ الصساجة 




























(كبلرس وو اص يليك 
١‏ عدر 5 انمانيع دزنى هالهفب رهرو شم 
لمتحر ب قرائة ١ ١4‏ 4 من الماء ل نشفيًا 


واحدف 
: 7 


الْعْدَيك ف ن أفاعي الها زج كر -قلبة يه لأف 

تَفَمَدٌ النداتكٌ 

2 الحايسية عد ا ل برتمهويع)ء تتفل ذف للها 

ملام عائه عير 5 

الأوراق؛ لذا قفن لنواع الشتارز' 

كالمكيلاريا ابلؤتعلتاء © تحيل لوواقاء 
. 

0 لهرت نخميها عزنل أن طْ 

ن الَصَبَار الماة في لجذوعه القامطظة: 


| يَحَسَرى مشخ ميلا 
(عِلُويزما ششيكئم) 
الدّشّند ل زئله الحليظء فوق امامل في تَتَعْجاثِ وبي ماية (عبلى 1 
اسَدَحْمسٌ هه عر ب8») لا أمامة._وَيُرَيةُ عدا الشها من ابد هي أن 


1 1 - 
1 0 


بن ف هن جسم الاقغى زلامسات : اترفل الجارٌ 
قو م ع ا نط امو مل عمال 3 3 ف السلدمل فنا 


لع ا 5 الأضمى قفن اربإ 93 ل حو 


القكراتب 


ضرا 





البيئيّات 


الجزعة القرّمَةُ (سيكرائين 
فويتني): أصفرٌ النوم ل 
العالم, حسمي نهاة! ل 

. عه * 0 ع 
تجاريف يخدنها نقان 2 حَدْنْ 


1 
مر نحشها إل نبتاث الشكار . 11 < 


4 ٠ 
الهواء أكثر رطوية‎ 


الخشب ل كنوع 





- زف + 5 ب ء, 7 1 1 
بوه ه وتنشط. لى الطعام محيدمء والكثن م 
لسار - كي 0 
٠. 0‏ 7 2 0 . . 
اناحتانت خيية 4ه “اهبا شه» والمغارب؛ صيا فيه 
3 " 3_0 آم 0" 
جدا< وإذا التمت بقرية مثايهء فإنها تسطو 


زلا ؤالكادت 





















ىا 
الم 


جتديميوسل 


1 




















ُلاميم القدب المجراهية أ 


عام الو اهمه فحصُمد + 
5 7 1 4 2 
4 هنا * مطدءر مقف عده | 
39 - 


طيال 
شلوهمم ات 


3نت* - - 
م ييز 6 
ير 4 1 . 
- --- - لسيية©ة 


ملو بلة نشذا عو 
ب ل " 
احات سر 32 1 ات وب - 
اللو , 72 ش ١‏ 


الطفام 


سسا * 


لي بسع أها دن + 7 


3 7 : 5 , 6 7 
الشحراء تسرب الما غَْرَ الأرض فيُكرّن منطقة 


11-7 حيبت بسكن نمو الائات. تداعو واعيه 
#الراحات عرابر 


- 
١| 


حيو بيه لاحييو أعات و الو اها 
/ رب 2 / 5 


2نم ويه ' وى ه 6 :. (١‏ 8 - ذا 
عي 7 ايض 1ه وعتهمل ر فيلاة الن اصرف يع واه 5 اأبيهيي الب 
1 1 . ' 7 5 , -- 


١ 1, ١ 

0 5 بوقبياء 1 » 4+ ؛ | 

اللسحور لمشبعة باثساةة عل عب نه و 5ت ' 
الأرض وهذه الياه قد ذكواب 'نافطث مع 

ا 00 7 

فى بعد عند كبلومترات. ثم تسريت إلى الواحة 
2ه بوم ١ ٠‏ باس 8 | ١‏ 

ف الشكرر تحت السحراء. لجر الواحات قد 
مخ » م 5 ٠‏ 3 . / 
ل ادوم علويااا ند تصضمىف ماعها او 


١ ". ١ 
ال عا إن‎ 0 


تفضهم ها 
2 ععابى اننا جنم لحير انأات ٠.‏ 


كد الاتقال إلى مكان اعم 


الصّحراءً 7 اللبل 
١ 0 77‏ 7 
نهبط درجة الححرارة فى الشحراء لبلا رويعدَر 
3 جرح الخمير م 


الحبوانات تيُضيكَة وتلدت ! 


١ , : , ,‏ 
مدقف ب لسر عية المفكلة و لذ 


جار الشغواري ([سريّس 


4 ء- 
االسطة . 14 
2 
شمخه ابه الانت: ل ٠.‏ 


من الكدور الضثكلة 


الثفى او ثِقْثْل الفرائس. نذا غقر 


١ 0‏ - 
بمصح فهك كي اسن 


" 


. 0 إى| 


4 فى لقن 
٠‏ 
لععاة كك الشحح آأء 


" " 
٠ 


شرك لها فرصضهة 


و 


1 
) فاو لجاء تطاطدٌ 
ع آلزى #2 
عرو نقم-ا الماء حش عر 


المناخ 


7 
- 


+ 

الطربانٌ الآبقة | سييلو جيل 
م ,4 ث2 وان 

برنو ؟ بوس) تنشط لبلا؛ في , 


القالت؛ 2 للب الحموائات 


الصف ة و لمجو هن 


أله ٠‏ ا 


أي 5 3 5 5 ام ١‏ ">" 
ب عط سد م الغقار نّ خحفان ساكة ل مراف أذ بالها لندها 


. 


© 8ج 





التَصَحُر (امتدادُ الصّحاري) 


4 ه.ب©ة 1 
-جهفر 13-3 2 ىٍ كن 
7 ار ٠.‏ 


3 با 
3 بسكا ني امو م 





" 5 
امعتذاة الصحارىق 


المْترَايدَ لسكان؟ 
١‏ 


||" | 30 011 
لمجحاروره بالتسحدت ري هسل رول 


, . 5 51 ' , 
جزتيا عن ذلك . فالوعي المغرط. 
وقطع الجخ لأخيفات المثاء؟ 
نسلان الآرض | 


53 «*كن محاري 
ع5 اللا 2 1 
ريسهيسابن فى مممساات العبيحي . 


وتعفد هده المشكلة بخاصة في 


المتاشق البق انتحيم. قفتها 





ات 3 

عحارى ابكبيرى هذ 
4 

دراي 5 فئار 1 8 - 


إردة يَ" 00 5 
2 الفلا ححت! سى , كنع بق 51 


كف ال> نذة 
الحبياات مثر_ديو رز وده 


ب ازيرونا إسسنارو 





ا قل 1 


+١7؟7١‎ ٠ 


المُعدلاث الشهريّةٌ لذدرجات الحرارة وكميّة الَظر في أسوان: بمصر 


72 0 


مهرية سر 
ل - 
١‏ 

, 

1 
ل اثر ايا 


اذه 


عحظ الاسيراء. زهي حدارة 


,ا 
بي زا . :همه ١‏ 
3 احى بهسا عبر لا تمعوى 


- 


ويلسة الى الى بطل انار د فى 


5 0 ١ 8 ل‎ ١ 
لي امنا الو فى ؛ يي جارة صقا‎ 5 ٠. العالم 6 لصم‎ 
وباردة ننخة كدلك تَواجَدر لصحاري فى فتترات الجبال‎ 


الهالةء كعصدراء يكأها فى أسريكا الصتر ب 


[لائبا ترام نتاتا) تشخز 


فشدعات كنساوية المباعُز مقر بنا ا جذوز 


الو لحدة ميها تمِيّصش 


7 ها 8 0 


-_ 


حرئها عن 
ُفثبات رماء 


- 


ديك 


م# عن 
و » 
رو نب بس 

















البيشئات 


وه 


السُّهوبُ المزجيّة حِيّة الطبيعية 
اعكة الفقيرةٌ التربة والشديدةٌ جفافٍ المناخ يَقْتَصِرٌ النماءً التباتئٌ : 
ع يات وبعضص الجَنباتِ والشجبّرء وتدى سَهوي معشية , 
تؤلفٌ الأعشَابُ يدايا الكثير من اللابلو الغذائيّة؛ وهي. 
بخلااف الشتجرء تحتل قَضْمَ م العاشبات لأنها : ينمو منّ القاعدةٍ لا بِنًا 
الأطراف. وكُلّما مك وكشن تماوها 
يتويد . كذلك فإنّ الأعشات سُْعانَ ما , 2 
تف حو كنا وانتشارَّها بعد الحرائق 


و 


استئس (الشهرب الروسيّة) 






























75 
ص 


- ' الكثيرة الضريزء في سنا النظامٍ 
ور , الشهوب المؤْجمّة الرشيسئّة ف العالم : البيثي . وتَضْطٌَُ حيواناتٌ 


8 4 
١ 1 


عام الشّهوب في مُواسِم ال يي 
السشهوبٌ العُشْبيّة في المناطق المدارية شرق إفربقية تدعى الشفانا. وفيها أو البَرْد إلى الارتحال 

يعيش أكثْرٌ من 4٠‏ نُوعًا من الراِياتٍ اللبولة قاسم الجذاء , ويتوافز عادَةٌ ما مُسافقات طويلة فى طلب بوم 
في من الثم ابلك السير بوانات - إذ إن مُخَتلف الانواع تشتذي بِمُحْخَلفٍ كفايتها م الماء ١‏ 


المع الا ود والجَتبات والشّجَر لكر قمر الزردٍء مئال : تأكل رفوسن 2 
سوق العُشييّةِ ونياتل الو تأكل أواسلها وعِزْلانَ طومسون تأكل أسا فلها والطعام . 
ا طماء الدقدق الْصَغَبرة مي لخغشضة ؛ في حين نَعْتَدَسي للع . > الزراق (جيرافًا 


كاملو ياوداليس) تَعْمّدَى 
باوراق الشجّر حتى علو 5 
ابعر هد سطع الأيزكين: 


| لزّرافى بأوراقي وغساليح الجر العالية 
| تكتدي جزلا طوحشرن (جازِكا بون ع يك بسع فق 


طوهسوتي) بفروع الغظ المورقة. وهي تعتيد ف 
الطرية واللزور الغنيّة جد جات 3 الله 

| بالؤروتينٍ عل 22 كو 5 طًٍ من جْذَائها على 
مُسترى سطم © || ٠‏ 3 : 
: ْ 


/ + / 










المُمْدَل الشهريْ لدرجات الحرارة وكميّة المُطر لي عارار» رَمْبابوي (روديسيا سابقًا) َم ارد تُفْتْدَي برؤوس ظباة الدّقيق الشفررةٌ 
دَرَجَةُ الحرارة - “س كميّهُ المَظر - بالسم الاعشاب القابيميّة الحضِلْة اوراق اللَكبات الطركة, 


ِ 58 تمش الي إل للب الجذور. بخشاحّة فروع السُنيا 
ء ١‏ 

١ ار‎ 

0 

ب 





17 الضواري 
أعنادٌ كيرةٌ من العاشبات في الثفاتا 

5 ب م ٠‏ 0 الإقريقية تفع قرائل لأصئاف مُخيلمة من 

1 لد (السينونيكن 1 الضواري وتنرع ع كل فار إلى غرائيبه 


غَرَال طومسُون (جازلا طوشسمُوني) 


: جرباتوس) المفضّلة عا #أسلوبه في الشّيد. فالفهرة / 
|١027 5 06‏ نستطيعٌ مُطارْدة الغزلان بشرعات تبلغ 
ت 2 طحتب 2 دوو - 5 ده ٠‏ كم/سا لِقَتّرات فصر والأشرد لا 
شهر 1١‏ ؟ 3-7 9595؟ ا تلخ هله الشرعة: إذا فإنّها سارل ل الاخيراث 
المُناح سد (باتيرا لد) يتل الثّر (كرترعيتص توربتوس) ١‏ من الفرينة ما أمكن؛ وح قري وتططاة 


السّهوبُ المُدارية دافنة على ندار الشْنّةء لكنٌ قشل الضّيفٍ جساعات: فبَسكها فنص حبواثاتٍ كار 
جافٌ علربل.. آنا سُهِوبُ المناطق المُمْتَدِك فبنازها بارد -- 2 


كتيقل الثو . والضباع أيضًا نَضْعاد 
38 , 
ف 5 5 ا 2 1# عو خماعات» لك أكبز ما تقبطه لا يتخاور | 
بك بر واي عاو اسك يحاي سار ولد وزرين لحن اكبر ور 
المخفلة أغلاه مآ عدينة في السهوب المدارية 








جع (من نوع مابينا) 55 ودجي) عادةٌ جمار الزّرّه . 


زذلحنا 





البيئيات 


0 








اللّهِوبُ العْعْشِبَةُ الأسبوية أعشائتر نتن : ارط (الشّمل الأبييض )» 


تمد اهوت لمْعْيِيْة (الَنْيب عر أراسط آنيا م 1 ُعظيهاء تحري أنفاهًا 





1 
أوؤوبا إلى الصمن . رف الخاصىق كانت تجرث مده 
ع ا 1 - / , 
1 لسهرت تطعان شيرة مز الحواثات الزاعة. 


#النيزون يزو بوناس) وككتى الإشيها انين 

تتاري15). تَقَمِم أعنابها شط نماءها 
المتقِد3ٌ وتدوس ووه فتَطْررها في ارصن 
لبد وتمر؛ كما تخصب ثريتها بِرُوْنِا وفضّلاتها. الو 
لجن الطّيد رالهزا 042 الاستزراع فضث على مُعظم هله 


الحراتات وجثير بالذكر أن علئاة السسمًا َعِدَة في الدكائر 


1 


بير البغمايه اننطظنة ذالم 





تَقْمِه الكابياةان (كاقيا أبربا) شحث طمخور أو ال جحور حفرثها 


الازاء أرنث نتاغرتا (دُولبكرتس 
بتاجونا) تفمكن جماعاتٍ .قد وف 





1 0 يح ءة 2 1 57 ' 
اي حيواناك اخرى. وهي قوارخي بَزْيْه من نوع جدزيرٍ الهند 


وني تاسنطيمٌ م الوزن يعبر اتخطير 
ِقَقْرَاتٍ شربعة: تُقارب واحدثها 
الثرينء المشل رخلتها الملفئثين 
١]‏ الطويلتيت. 


١‏ م" 
المتحخحرات 


صهوب (البنباس) 


ْ بأمريكا الجنوبية . تع 


ل 


ا 
0 


الأرَض ١التَّملْ‏ الأيض) 
الأزضص 4 ن عبوامسل الاتجلال الأساسيّ في الشهرب 


بوه اه , 


لعشيية - فهى تاأكل النوادٌ المْيْنهُ أو تنقلها إلى داخل 
أعشاشها اليُرجِيّةَ الطيجّة لاستخدامها ذَمْنًا (خليظ 


تسمبد) للفظر التى ألتليها لََعْتَدَيْ بها وفد يُعلو 
اي | 0 برجي يعض انراع الأرّض اع .ويستوظلهة 
ةن الْلِيْوَناتِ 
الصغبرة تحت الأرض في 
عأمْن من خطر الحرائئي 
والضوار ري وهذه 
| 30 
١‏ المتجْجراث لهم في مز نج 
١‏ طِيَفَاتٍ الْربة فلا َرَاكم 
البعادن على السطح ؛ هما يُغتّي عرب بالمُفَذيات 


-- تحار الؤسكاشاث (لاجوشتوتس مكسيتس) 
شَبعَاتِ. ضشخمة من الآثفاق بارجلها الاملبي 
القوئة. وتستطبة عَفق الينخرين أنتاة الخفر لدم 
التراب من الشخول فيهما. وهي 3 تشع ليلا متاخل 
الأعشات والتباتات الأشرى, 










+17 الاعشاب والنا لنايا ت اللأخرى. وفى 


شهوب البريري بأمر يكا الشنالة: تعيش اننا جب 





رع 5-5 م سابع ميس ( المعررقة بكلااب كتصىي”* اليد 
إلى الموت في 


النياد» 1 
يا 


المروج في جماعات ضَحمةٍ ممن مستوطة كاملة 
الله شكة الجحور. وهني تخسن ٠.‏ بالرعي 
الخفيضي. كابز المنطتة ستول الجسم لجحور ببق 
التركات الأعداء تنجوها مَكحكوقةٌ للرؤية 











١3:5(‏ إقآذرة ١‏ )2 وروي 
جرئى )١146+-91841٠١(‏ على 


* | .و لوس مك2 2101108 


ادا بإفريفيه وكانت 


ظْئ- هش 
أخطار تُهِدّدُ السّهوتَ 





تتفكن الفضّلاك إل كُتَدَيانَ 





١ 
الع يفل الْتَعضَّياب الحالةٍ كالحُتاقس.‎ 
خفض الصيد عدد الحيوانات ف لبك‎ 
ال اغية 0 سامقا الك نيه دورء المغذيات‎ 
7 لي مسس جهو اب 7 ؛‎ ٠١ بها‎ 8 9 3 
[ة 8 الى 2 ا 1 في يعتادي. الكثبر وي لمحيو انا واسخترب‎ 
املركن الى أ‎ 107 006 4 / 
نناطى !| الا يال الثاسن اذون وانمط .> غي السهرب الحشيية: بالسانات ور‎ 
[ حو الوم إن اولوف ا اتات وك‎ 4 ' 
. خيلسة دون قر ختيض وشيجة ذلك فقدذ مويو لحنيممم وروت السحيوانا ا المزيد هن العلومات انظر‎ 
. 5” 2200 7 , , 1 ٠ 
قدا خدل" ننه الماضية ها ل بقل سر 7 2-7-1 ان 00 الخيات سن ++؟‎ 
عه دس‎ | ١ تروء * 1 "م إيقارء ةك‎ -. 
+1+ نه بالمة ب ن الكوكدنات في العالم . و م خف العميدء الحالات ويصير بعضها في 2 لأمر ! العدية غر.‎ 
وهلا 5- 1 وداه‎ 0 ' 3 
كنا ويراها. بتعقب الصيادين المخالفين: و عدون ظ صاب الثرية. 4 فإله لا م القيضم عس 45؟‎ 
/ إأادذويك‎  , و و ب8؟ 18 ف َ 0 1 ا‎ 
أحيانًا حبرانات اسَطيدّث بصررة غير قانولية بَلّْ تددو لمُمْذيا تك في خلقة متباصلة السلاسا والشبكات الغذالية عير لاوم‎ 


0 . ٠ ٠ . . 
8١ ليججرة والإنيات عن‎ 





ننض 








ه الاستوانية 







































نضفب أثواع 


الغابات الخَطيرةٌ الدارية الوّمِيسَيهُ في العام 


الحقاث الخَطَاعَةٌ (هارئيا هاربيجا). 3 الكراسر في 72 
افماقم. تُخْلقٌ فرق ظلله شمر التشابكّة نكما 





١ ١ 


تفتذى العلوقانٌ 


بالتُمار 
والو نق ا 00 , 1 7 ١‏ ا - : 3 
: - 
و النزور --. 04 5 5 
٠ ><‏ 
22 ا 
قو 
1١‏ 
رعاية الغابات 
١‏ وى 02 
لسو © هذه العائلة فى العاباث المطيرة البرا لمشسه 
: 1 | - 1 7 
٠ ١ 7‏ 
دعام اليناة اف" ميآذ كنسغقة. شل عيب شهر ؛٠‏ 


سكان الغايات لاف العينت 
الْنِييَة» يزْرْعْونَ يسنا ا الزروغ الئ مسا حاتت ١ ١‏ 
ب التلحادينٌ المنكيوة 
(هن نوع ايتيس) 

تَحَتهِيم أزيالها لي 


5 ة. * . 4 - 
مهم يسدلونها بعال ضمح بنوات ثار قي التريه 
لترتاح ر؛ تستعيد خسوبتها. وبذلك. بحصاردن 


1 - . 
على الفا يذة القغفرى كك أ لمعنياات 


+ 


قدسي الاعسمان. 
لداكاث الكشالق |تراسيئوس نرايتكتيلس) تآكل 
وتَتتَفل وثنام عُعلقة؛ راشا عل #قب؛ باغصان 
قر كستشدمة شمالتها الطويلة الاف. 
الطَبَقاتُ الأحيائيّة 

الأحياء الْيرَيْة فى الغابات الايد الأماز ١‏ 
عفن تلثية من أ اللخير - في الظُلةِ: 
تلواهز اا شوهء الشمس وَاندقّه واللعام. 
ويتضاءل تنَوُعٌ الحياةٍ البْريّ في الطبقات 
الأدنى الأعتم والايذدء تعنت الظنّة. آنا 
اليرانات القترى شب على أرض ن ألغابة 


, 3 
لشلة الشجر الخشرراة 


7 (خُوتلس كلنيس) 


3502 إل اتشبقة التّحتئة: 


تتنهؤى الثباناث 
0 المكتَرحة ولفْمّسلفة حخؤلٌ 
الشكر والقبيات. 
تدز شود التّمل الفَتَلقَية 
انقابة في علوابيز من حواق توع تبادلو) تفتذي .* 
+ نملة؛ ينا عزن بالثبتات عل حافة فك 
الطمام إمقاناتها الغابة, 


1 ما 
اليقاري الجنزيري" (هن 4 “5 
- قوة الجَغْوَرِ الرفطه 
[بائثرا لونكة) 1 
أشنا مُسحده خراشدتة 


كالاجوتيّات رالتغاري 


.#4 هده 
لبتبزيري*" 


لشيسية #لفطر ياد 
7 الإطببئة اإلخل 
الانيا إ5 تحتاغ اتصوء 


اخوتي (من نوع دامي يَرْكنا) لتخليق غذَاتها 


الأنظمة البِيئيّةُ في الغابات المَطيرة المَداريّة تَضُمُ 
الحيوانات والنباتاتِ في العالم. رغم أن ما 
تُعَظيهِ هذه الأنظمة يُقِل عن 7٠١‏ من مساحة اليابسّة. تَثمر | 
هذه الغاباث في العناطو | القريبة من 2 الامو 
الحنوية وإفريقية وآضيا وأسحراليا: 
الظروفي الملائمةٍ لازدهار الكائنات الحيّة - من رُطوبة ودِفء 
وضرءِ شمس راطع من فوقها. أشجار هذه الجراج تنمو 
بسرعدء وتَبلمُ ارتفاعاتٍ عاليةً في تنافيها للحصولٍ 
على كن كميّهة ممكنة من تور الشهسق 


َرْجَةُ الحرارة - '"س كميْةُ المظر - بالسم 





المُعْدَّلٌ الشهري لترجات الحرارة وكحْيّة المظر في مُناوسء بالبراز 


أكثرٌ من 


وهي تَرْخَرٌ بالحياة لتوافر 


فنا 


0-20 50-9080 


+ خذ؟1 





الغابات الدظيرةٌ داف على عدار المنة: 
و اوح درجاتٌ الحرارة لبه هن حرالى 1 

031 4 م م 
* 7 3م حن, ومتاشها هو الاك ر رعلدية 
سن مخنلف الأنظمة ١‏ لميئية؛ إذ نهل قبيا 


الأبطار 7 ا ري ويل معدل 


المَقثر السدورى قيها + أمزار 


ضَغادٍمٌ الشجر عاك الانتخار: ٠‏ 
ل ققد 
يزَيكات 1١‏ الاب التجئء فق الشجر 







تمتتطيع رضلغ بيرضها ل 


نظام بيني صغبر 
البرِوَمِليادِيَاتَ ناناث عست عل 
أغمان النضي ؛ ريتجمع الماء فيها 
ُرَيكاتٍ تؤلف يظامًا ييا حغيرًا لول ١١‏ 
فيه الوّرق الْمْتَمَفْنٌ ودَرْق الحيرانات 
غذاء لبخيريا والححثرات التي تغدوا ١‏ 
بدؤرعا عَدَاء إلديوانات الصغيرة 








ا 
: 


١ ١ ١ ١ ١ 1‏ "70 لم الو م 
ده بأاسية ا مقا يااسة فدققشب 8 كا دام نصضب سه - , لي ”> بيخ 
١ ١| ١ : , /‏ 
٠ 1 ١ ١‏ خخماصض أس اذب يا 
ا تي | سسا عم حسم حم امم 0 ؟ 
- ىا 3 بي 
٠ . 1‏ / و6 
1 . . باينا اسان 
#الطور ذات انيدم عي يورية قصب ٠‏ و5 7 








و 
, . | ابنهد! ١ ١ ١ ١ ! ١‏ وأ (١‏ . 
به< 9 1 يمحت ف امه راللةو بس 5 ٠‏ لبي بات 5 لعاياب العصيرة الى بور بسو 
ْ يه 
١‏ يل --# ١ | 1 | 8 1 1 ١‏ 
١ .‏ ويل 1 5 7 1 ١‏ , 
قيال ! بعك الجر ينيك مححتي"' م الي ؟ مع و سه مشر ولقعنه » وراتعرنا ل" 
بن < 3 ' 8 5 ا ووو >1 ١١ , ١‏ 5 
دلت حكلنزية رتعز كال حئيحة ين انمه ماسر يه نكي اتسنا ىن 
في إلى ب 1 مطل ؟ 4 سال 
فتمكلها ه' ا نر لا نى شاعنا هى ل سجر ء 
مه - 7 يه 
3 9 7 6 *” 1 ف اماي أو 7 غف 
0 ل لت 6 يستججارعم السعادب 3 لير 5 
ا ٠‏ 1 غات لا هما و باسحطاغرة 
ي1 325 7 ييا في نييلع ٠‏ © ببتركيييق لمر 
, 6 7 
1 1" ' يي 4 
ال قضان انفيا بتيده المهانيا. تلصضض. كانه ضر + تااسمين هما ؛ 
غم غاف جعاى عر اين شام 
٠‏ 
اي اوقبي 6ه ( <1 ٠‏ 
7 اباييينه ير انصيكة أل اي 7 لن كال 
نشققة اذدل4 مقتاشفلا خه 
و ٠١ ٠‏ 7 
سك ملمه 5 32 3 
1 9 , | 0 
| المحسداا والجذو ؛ متمد .هه 2 _ 
| 0 ا الوَرَعَه الطيارة 
الآشجةذ* فائمة- أنكا 0 0 , , 
١ 1 4 5.12 ١ ١ 9‏ , 
' , بعينيى اورعة العفبار ١‏ (يخوردود نهاى؟١‏ فى العبايا نك 
الهس ؟ لمكم َع 
8 ' 5 .لذ ن ١ ١ . 0 ٠‏ _ 
عض ١‏ | ل 4 ؛ يقشفيا غعليدايبه لنتندنييةه لكا 0 ولاب حسفقا و ذيئتك 
؟ في : 1 / 1 5 37 1 و قب 5 
3 1 و سخ م 1 8 71 
ار يه ١ : 1 ١‏ ا ١‏ 
وارجنها يحتها اد يزة فى فراعيا ها تشحرة إلى اخرى؟ كما إل فده انهيات 
5 « لي 4 
بغ 5 غ. + > -” 1١‏ و 28# © 5 75 206 2 
مو موا وي عدا يميه على وعيا ه الدب ٠‏ 5 غة هر ةده دم لب عدادة وعحجيو3 
١ 001 2 75‏ . ا 
98 8 ن عت صفية تى كا مهنا نسسا غخل هيا على 1 لنسيا فى ببجدوع الشجر ال لقة. 
و 
الله تب 
زور شىَّ . فحسا 
0 . 5 , . 
دجيل الامج ويأء || عا 









ولفط اآثناء الشناية الصو 


يٍِ 


نه # 9 م اممس حلم 4 ١‏ 0 و 0 
- كسا 15هدة ماد اصسميق 
, . كه ٠‏ " 
1 ًّ : 0 
اليايا ضيه لايود, #6 . 

8 5 2 لكرنون أثناة الستقبر وعؤا ها 

4ك ” و#نيسييسة لقو ااي 3 ولا الا ١‏ َ م 
١‏ , 
٠‏ لين 


التكترءا ‏ الشطلة فل الكرىة 


/ 
اللرئةء قودفه 


فك الى لذ 


اكز المقُدَمان منهاء ع 


اللسمسهة 


1-3 1 : ١ فى‎ 


عدخ رهه و سنهمكل مها 








السَعْلاة (الأورائغوتان) 


3-13 زد 5 / 
سه و6 بو بعر يبححسايو سر ١‏ 


اح 


سس ثيه 


و وز ؛ 
نهعها ذراعيهة الظعطد بيث 
: - 57 6 


انلوح 


وأسمابعة القرية وهو يعي 7 


, " 








أخطار 


/ 8 
لقا2ذ دم 
| 

أن أن 
٠‏ 


1 


<داليا 


0 
وال خعطار 


مضدرها قاطمو الاشصار للحخشب »: 


5 ٠ 
١ 
21 اباد‎ 
,“تيد الدج أم‎ 
١ 1 
لوبو ا‎ 
يا‎ 
1 
0-31 31 أ‎ 
دراسيه الغثابات المطبرة‎ 
4 ١ ٠١ و * إؤزو ” زذاء‎ - 4 
الغ اا كوكب الأرض هب زف عر الا توا السحيوآانية‎ 1 
“ثي 5 2 رز‎ 2 . 7 
0002 / / ١ , ١ , 
1 5 إن #سفبه انقانانتهو اسنطى ه اعبات نانئها وثات , ي2 في مكنا - جشلبر‎ 
1 "5 : اث# إية‎ ٠ : : 4 3 39 
اتيب ل م 3ايسيآاحجارث الثياسعس» يه 5 بغر لب العضهب > عقسينا ييه الم‎ 
1 3 5 اسبتها‎ 3 7 5 5 6 ٠. | 1 ٠1 لها 4 1 .1 ه؛ باحعل م‎ 1 5 
د 2002-7 م وداه ميد _- : كل‎ 
3 , ">1١ 5 ٠ 9 , . : 
ففيحية ب ثالىي اكد الكريول وتميل إله ميستحنهميم:- فهلالت التَسَلُن الحقضة‎ 
9 - . 
١ 1 
كات حن © كفن تق لحق"! ؤوةا'للن نذا اععيب امع ىَ قزق علذا ني ؟ انها‎ 
00 - . ' . ل‎ : , ١ 
الي ؛) سهّا /أا 0 فتاة ١ل ر حكني كافناي! يقن فيو أن يبيو ههر انب ككزّايوبة بسر ك5‎ 
را ؟,‎ 7 -_ 3 . ّّ >“ /, 3 
2ب‎ 





هرق حثك 
. 141 
لحما بات 


لمساء<ة هلهها 


. 


ل 


تُهَدَدُ الغاباتٍ المَطيرةٌ 


ا 


اسم 


4 


95 


شف الغأنات الوعل 


ني 


" , 3 10 ا 1 , 
بعنا امو مياه اليغيام 2 ١١‏ وادى دناه إلى 


١ 


9 | | 
ل ل ١‏ هب لحينواب مذ 
٠. 5 » * ,‏ 1 

و لأعحدار ١‏ 55-5 أ معدذانى هلا التله 


9-17 ع 
لخر ؤة الشدم 


كل 
ها 
١‏ رئيسية اتن تهند هده الغاباات - ا 


٠ ” 


وا +ه؟ 
نيا بيك ] 
؟ , " 


5 ل ١‏ إ | 6 
او راعنيه و1 ايسيا2» العم 9 أو امس ضيه 
05 
١‏ 


اامته 


او للتهشب جر والبعادن 


تحايق الضصرائ عمن "4٠‏ 
نَشَامٌ النقا ف النبات ها 2+ 
قررات فى الخلاف الخبرئ صن 1م 
اللَؤن تمويه اس بالرانا 
لحباة البريّة فى تحظر سس إ2ة؟ 














البيئيا 


و 


غاباتٌ اللمااق المغتدلة 


--200 
لكيم: الى 


تتم التربر اث وا الْمَعْتَدلةٍ 


الشماليّة: كبعض أنحاءٍ أورُويًا وأمريكا و ذات المُناخ المُعتَدلٍ 
حيث نتمم وصَّيفبٍ حار د شديدي البَرْد والجَير. ويَعْلِتُ 
الجنوب. 
ونوقرُ 1 الغاباتٌ ظعامًا ومأوّى لأعدادٍ ضَحْمةٍ من التباتات والحيّوائات. 
وهي عُمومًا غيرٌ كثيفة التراص. كالغابات المَطيرة: لذا بع التباتاتث 


ريض الوّرق فى غابات المناطق 


لعمااية 


, 

١ء‏ ير | و 

زْ الفصول بشِتاءٍ باردٍ 
5 8 م 7 حب 4 01 78 : مأ 5 - 

نهاءٌ الحراج الصّنوبرية ة شمالا » فيما تنتشر غريضة الورق بعيدا إلى 


7" لاش 


1 . 


الصغيرةٌ العَيْشرَ فبها نما نت ضوء الشحس ذونما عاجة لِتَسَلق بواسق 
الشجر ليلوغة . ٠‏ وفي المناطق الأبردٍ 000 الحلالٌ المواد الميتة سني عَنَدَيَدَة 
فِمّا يجِعُل دوراتِ البُعَذّيات فيها أنطأ . 


. 1 3 
عَفْصٌ البلوط (المكنديان) مُحُدٍ 


, 
1" تاي الْمَظُم ١‏ أند ربكر بس 
































براعغم التتديان 9 الربيع- فَتتعلو زر 
طريقها إلى جارج الفأسسن في الخريف 


هنج ع 7 ٠‏ 31 

مدا هية مه 2-9 يانية 
١ 1:‏ تََجَرَةٌ الشفيات فن عريضات الوّرقء نو! 
نَفَاوْ الخشب 


فق 2 للق منظومة بيئبْة متكاملة فهي تُخَلَقُ عَذاعها 


1 : بتفسهاء وَتَعْدو 1 وراقها 

(بعدروكوتس بيير) 

يُعقشثشر في تجاريفٍ الشجر وال ل 

5 َ لدبونات اتمعيرة 

بَاقِرًْا جذوغها البالية بَهِنا عن 17 
1 ويَعا طناما للحيوانات الأكبر. 


المَطافٍ تموث الحو يواناتٌ جَمِعَيا وتخل 


مواذها فعاد إلى 


الي 


مجم يم 19 . ات و خدمُها في 1 


3 في الربيع وتقط أوراقها 


ني 


لأ مور 









يعيش جمائٌ القبَانَ 

(5وؤسليو يشعابير) آئ 
, 

الأماكن الطلدة , طَدَة 






١ ١ 
٠ اوغَيَة الإثمار‎ 


(حاملة الزقاؤ) فى 





الفلر العسَييّ تحث الورق والججارع 
رسيلاو ريا عليا/ تيمك على واللّحاءٍ والخذر غم 
أروهات الشجر وعو ويَغْتْدَى بالؤرؤ الْتَعَفْنَ 
الاشجار لَه ي. المريق. والحاء والشكر 





4 


كولارى) عو حسام كيوضها عو 


تال 


وأزهارها وثمازها 

ولهحاؤها وخَشسها ماما لنخترات والطبيور 
+ 7 ل 

وشدء الكائئاثت تعدو 


وفي بهابة 


بشع وَتَمْنَضُها الشَّجْرةٌ 


1 
هو . 


ويتفك” )! لمتظومّة البيئية مح الفصولٍ ل فتلبت قفروعًا 


, مم 0 ١‏ 1 , 53 
الخريف أها ني الشحاء 2-5 سيجمع ٠‏ للك : 0 قؤارعٌ 
, 1 5 2 1 71000 1" 1 أ 7 6 
جنس بالسما 


وهي: بطبيعة الحالء تُضِيِّمْ تَكضها 













عُتْصَالِبُ المتقار 
(لوكسيا كبرقيروسكرا) 
يتمكنّ مق نع اكوار 
الصنوير يمِنَقَادٍء 
لبر غ الجُرَور 
يداجفها. 


, 
5 
به 





سَلَتا غلى الشجربريات 

نتشقط أورالقها الايرت, 
2 01 1 - 

الغابات الصّنويرية 

بعْلب تواجد الضتوبرياتِ في الشناغ البارد . والأشجاز لا تتطيعا 
نْظَ الماء من الثّرية المتجَلدة في الشتاء؛ لكنّ أوراتها الابرية | 
ا 6 

أ 7 إلماء من الأوراق المطدة لعربفة» 000 

الضُويريّات دائمه ِ 3 

١‏ رطع الك من العنويريات؛ بجَغلٌ التلجَ يراق و 

أغصاتهاء وبْجتُها خط النقْصّفٍ تحت بقل التلج المُتراكم. 


الخضرة على عذار الثنة. كنا إن 


لف 


اخطار تَهِدَدْ الغابات 


حكت غابات عديدةٌ فى المنطقء المْعْتّدلة 


وكثيرا مم سورد 


7 
العاباات 


لقد ! 
لأنشاء المْرَا ف 1 لببوت. 


7 قل 0 ,ىن د 03م واله ا و5 8 + 95 
الصنويريات من تلداب ميحتلهه لتحل مح[ 





العريقء الورى: أن ١‏ لعكتويربناك 2 


م وَجَدُوعَها المستقيمة أيْسَرٌ للنشر الواخا. خحضبية . 







7 ) 8 رؤءضىء 
5 1 ل 
ب © ليا 


بي 2 


لك الأحياء اليه في الغايب لا 
هل الأشسجار الجديدة. 


(الراتينجي) 
7 #(الارري) ني 
1" على 1١‏ 


الستتاحمث الوعلدكة 
(دئرئس 
كارو لبِنَشْسِن) تَدَقِنْ 
البآرط طعانما إلشثاء. 


شان 


لمزيب من المعلومات انظر 
الميا 2 و5 


ار وس 
العستو برا يات ص 


وتنمو أضجارًا خدمدة. 
/ م +ظظ 
تعبش التريش آم أرسم ام 
وأريعتء [لبتوييئوس 

فورفيكاس) أل الاماكن 
الكطلنة: بين الؤرق مث » 
و تَسطادٌ العناجت والد يدا 


و خجبير الفكان ليلا. 


5 5 , ٠ 
| الثانات الزعرية هر 1 ؟‎ 


نام التق في ١‏ 4ع 
دُرَراتٌ فى العلااف الححيوئي صن ؟/ا؟ 
إن 


1" 
لتبامتك عم 
9 


الهتجرء والاشيات ص 











الحواضر والمذن 


مع تنامي 0 المَعْمُورة | إلى ما قاد 2 اناك 2 َسَمَقٍء ا 
لاعن بنك نماك فى الاب لاط إلى عبر 00-7 


مواطتها . لكَنّ بعض السيوانات واليابات: تمع في التعايش 
مع الأوضاع الجديدة - مُستفيدة من مناخ المُدُنِ الأدفأ (عِدَةَ 

































سو جَوْ الرّيف) والأقل ترا لضان اليد 
و ونغاياتٌ ملا نجهم مَضُدَرَ غذاء 
فيرًا للكثير من الحيوانات الأصلية. 


, 58 مليف - 
(يليكون أوربيعا) 9 93 ا 
دوع 502 يَعِيِثُ 
تت طلنف 
الحياةٌ شي نظام بيني حَضَرِيَ النفقوف. زوايا علي الشلف. 
2 الَتَ وحديفته في نظام بعد حشرئء كالمبين هنا 
محا لات حبويّة متَتَرعةٌ للنيانات والحيورانات فالطيرر 
كال زازعر ٠‏ سك 20 د في اياك عع الخقافيش اللبُلابٌ [جديرا 2 
والتاسيب.. والكاقناثت الاصغر كالشّراصير (بياك مسح الو ب 1 
٠‏ - 2 اف 1 مث 7 
وردا: داولما والخنافس والء شق تَحِدٌ طمامًا رماري لها بدران 4 
باكتححلرة أو 
لخجدذران عدا يباب عد يويد اللو 
اران وَالجرحَانٌ فى ضار ف المياء والمجارر 5 
العناكبُ نُنْسمٌ شباكها 


التَعلبُ الأخسر 

التملبٌ الأحمرٌ الذكي 
افليس قلس » يتيك جِيدًا 
المعيثم ن' في الْمْدذن. 

ينبم الفوت ياكل 7 خء 
لفريا + وكثيرا ما يعزر 
صناديق اللّقايات تنا عن 
نفالات طهام اشم 

ظ قد مُتَهَلَ شفع من الحدبقة 
مذ فيفك للحباة الارية - 

7 تَتّدُو هبه أمشات. ملويلة 
الأوبوسُومات وحشائشء وجتراكمٌ فيه 
يختلفٌ نوا وماك الدّفن والجذو ؛؟ 
التخطنة مثا وم ؟ إلكانشات --9 
الترئة الغناة والمآأوى. 7 إن 


الحيوانات التي 
تعيش في المُدَنْ 





١‏ 05 ؟ 
الجغراغه والطرة فب 


المناجية 00م . 
5-57 فد 2 0 تَفُجَد النخل ' 9 | 
الأو بوسُومْ الفرجنوتيٌ الذبل (تريكرسورس ل 0< 


7 4 2 9 و" 8 5 092 
للبكبولا) فد تكبف جِيْدا لِعَيْس المدنٍ في 0 
مجربقي جدارىي 
1 ا 1 
سترالياء في الحياة اجرية يأوي طناك ان م اسه 
الجحور والكهرف وتجاويب الشْجَره ٠‏ لكله ازهار قديم. 
و عتيح حلم أن خوط 3 205 في فود تكو العلاحِدمٌ 
المباني وَتَعَيشنٌ جاليات من الأويوسومات الشلئمة (ثرقو بوقو) ا وكوطيهم مس 71714 


الْفْضَلتٌ وإعاد تذويرها كس أذ ١١‏ 
العدْرَة والتعايش اس | 


في المعداتي الغاعو + وين َدْجِنُ أحيانًا بحيث مَحتَ الججارة تُهلزاء 


ب - هم ؛ 49 , 
تغدو ألبقة اول الطعام 0 أبدي الناس . ومحز ع ليلا تسد الديدان 0 : 
والقواقم وخمير القيّان. حشاتق ومعثومات ص 454 





اننا 


























١| ١ 
اسمما ب‎ 


اسهد 


1 
احخرى 


المناطقٌ الذطية #بكة (التى لم 
تعمل فيها يد الإنسات], 
كالمشتقعات والشبحاتث» عي 
نواطن طبيعيه غنلة إلمباء 
الثريّةد بخاشة للخشرات 


والاسماك والمليور 


بور توريكو 
و ع 


ظ ونوياغو: 
ْ طيور في خطر 4 مراع 
عات القرام (المتعرورقة) 

عي شيرب مق 


| الشواع, ' هيه رعة 


لمتاطق الإعلية عي 


والطبرر بخاصّة. هئ الأكد يماما 
تلك المنتهفدات. ويد الممتملط 


تلخط 


٠. 
حنم فب‎ 


أغلاة العدد السنْدرّ لأنراء الطور المَيَدَدة بالاق اط 
ردخ تسيو 7 


وم وإجه ب 5 ؤدذة , 
فى النستمحات الوسغر وو فيه سوال العال اليوم 


بانات عن بكار 


ودغي 2+ : و8 
الججيرا؛ إن ف ابه 3 


55-5 الآيوا+ ا ا 
.9 8 عبس ب فى 
1 1 س2 |“ 1 
لهانم “هد ني" 2 افض سه شطع -. اغنيا 
٠,‏ . ا وم و .” + 
القسفة + اء سه بلقها السسة اسه اتسيف اخقاى 


ا 9 4 
(ار جبروزلم كارسر) هذا فى هاواني ؛: مهدد 
بالانفرافى لاوغنالى ” تي تأكله؛ ولاقالد 
١ 9 -‏ 5 
عيواء تيم ١‏ لتب ذه 


السب د الي كه 
- 5 


عا : 7 -- - - 
4 أنوا ١‏ ترينيداد 3 هو . فزويلا بو كاي 
0-5 0 4 الولابات ي ١‏ 


البيئّات 


المَرْيَّةَ في < 


مئتاتث الملا يين من أنواع البانات, والحو اتات 


على الآر 


والعواما 






1 


ت التي ظهرتٌ ملل َذْء الحياة 
ص فد انمره . ١‏ و 8 ْ 5 ٍِ قد اندثر - جة 14 ات النطور 


الطبيعية.. لكِنْ الإنسانَ. في ال ٠١‏ سل الأخيرة سَرّعَ عمل 
أكثرٌ من ١١٠١١‏ هَرةٍ بتدمير || لمواط ن الطبيعية وتلويث البيئة ويد ١‏ 


الأنواع وتتجمبعها . ومن العسير عبات سصرعة أنقراض الأنواع 


97 
2 وس 2 . ِ 0 / 9 
كِنْ بعض الحبراءٍ يقدرونها بخوالى ٠٠١‏ نوع يُوميَا - أي 
- م 2 فؤرثنى - 2 » - : 
نو عا كا ربيء ساعه. وهدرون 
92 8 


1 

3 في , . . 

أن ما يقارب المليون نوع 
و : 

مُهَدْدة بالاتقراض تخلال ال ١١‏ 


القّادمَة ما لم 


إجراءاتٌ سامدة لتفادى 





0 


تدميرٌ المناطق البَّظبة 
ريه هي إحدى 


في العالم؟ وقد ثم تدمير "كثر اهم 


لمتاطق الأنظعة اليه الأكثر تعرّما للتهديد 


ن نطغها بالفمل . ثقف زال بعضها 


الحغاب 5 


سيعية يح مببعية 3 رنعاع ع مسبتو مطح ابَخر اء 


الكثير بِقَع 






الانان.. إن 
١‏ لتحكم باذ الجسم لكك وال لمجا نانك 


َه 


لمواع تصدفه الهو جاء+ 0 منها 5782 


تجشيف هذه المناطق َجْعَل 
تي 0 ا 7 7 وم 
مبكا تسبح اخر أمانًا اع الداس فى لجوار 


.ُ ٠ 75 





1 و 52 6 ص , 9 
الب 5 السرية 5ؤ نهنا حال نحا آلبه 


الدنْدا التاجر 


. 


يعدن ينا سح ١١‏ يبور ء يوذا 
٠. .‏ , 
جللاتر سوا ) في غابات الحيزران فن 
١ 1‏ ' مر 
لجن بت الغريي فا انلصي 
٠. ,‏ 0 ةر , . 21 6 
معظ حتراح الطب ران قد اعجنتي وحيل 
١‏ 5 
1 8" ّظن 5 ؟. © وعن 
مصراي القرى وحتقول 7 7 
أن عبن الئذات الضحية الاهه فم 
يبرا *:* 2 ام ٠ه‏ 1 ايز تعيش : لى 
,٠ , 00‏ 
خاباايبب ”بيه 7 قم ايد وال مهيا 
ش 7 سر ل 


58 














, 


١ ,‏ : 
و«سمقال م الحلّدة 
١‏ 


[الاصلئة) لست آقة 2-6 
4 3 5 
لزارعن قصب الطفت 





“وين مم عه حت 


و 


ذه 0 ٠‏ 3 
1 فرطك عدكف شالب حنى 


١‏ شفع سات 
إلفد هن تكاثرها 
نشبطها إلا الهيا : 

0 


غال جيم الفيس. 






م 0 


كيل صبيع 


كلا 









طتله 


9 حكم 


” 


ف : 0 
يحانم الييدب 6 تخغصسييب 


بج ة رودن 7 1 
32 عاز يم لم يحيفب يعنلكشفت 
الطعر لو افكغات - وظ 8 01د 
0 : احفت اكز كاتناث عذيدمة اي + 
أحبانًا ا ب كم / 
لمفت لت | إقنفة [لورف* -_ 4 ليك 














الهو 














ابءحياتتسدب ‏ نأا 
3 





0 
طاو م الل نا 


ا جيم 1 لللمب 


4 


| . 
تت احريى 


- 
1 1 
ز يفىيب - 
الور 7 
بطلان لب 











بأعداذ تسحمة عات تدم البخاة ألم ره 
1 
١‏ اه إلذآ 1" 
4 حيسم انيبيك | ف ا”السيابية 
١‏ .ىن «* 
| "0 س - || ١‏ دنا 
١‏ لر هب 
١ ٠. : 4 7‏ 1 
١ 1 ٠ ١‏ 7 
تشبعاسب ال ايية 4. بةخ 7 تلتق نا اببس ؟ شي ال © الى 
َ الى 2 ب > حي 7 
١ 2 /‏ : . / 2-2 
١ 1 . ١ 1‏ 5 
يمور اعقو ١‏ ص بض -. ,المسيكةوى ‏ 4و4 0 من ل 
١ > ١‏ 1 جت- - 
فى الح الايض المتوسط و+٠-5١‏ في حٍٍ 
١ ٠ 5 5‏ ك0 --- 2 
اء ٠‏ 1 
شاراىق؛ ولت مر كير فآ كال بعييىر عتها فى 6 . 
اسحىك لخار بى آله ننؤ ف العر ؛ واتهفيد: -- 7 ١‏ 
5 3 ” لسسشسطة 01 
١ -[ - 7 . 8 ١ - ١ ١ ” 0‏ 1: « 
واثمر اكب انس بعة؛ والفقاث ات فد أفلقت واعحة 02 عو لحيوانات 
14 : ف : ١‏ ا متك ا ذاه ع مثا لغذم ع اغطاد انح انات اكربة وق ميا ١‏ 
يت 8 5 م نع على هر د 4 -_- -- -- 52 - م دوق ان ١.‏ برغ 01 3 ص4 كن 
7-7 و هم : 922 ضع ” . 
هه متهي حذائق ومتن:' هات لكر م: هزة الحصيرانات كال عاذر!اؤة وقد عذا 
مم حسسسمم. 5-5 - 5 4 - ” - 
-- خع-- , 
3 ا دن 1 ١ ١ ١‏ .به" ذع | . 2 " 
٠‏ 1 - ال سنأ لس تداعو محنى الانة مهلها 1[ راتكن د رش مه مشوسلؤلى 
سم حج- 9 
ب | ١ 27 [| ١‏ 4ه ١‏ 2 : 
5 4 م ياد بل لحاييع الذ 'اللسن "م با سسببدة «“اتيين ا بقيةا * بنا بسوع بمصييما 
١‏ -- ا 1 
ع : ١ ١‏ 1 5 , 
ب سستيالا 3 حيو أ ف يك 9 تانومهأاه عر يميه أن ل 
عبر ١‏ 5-5 ا باق١‏ ا 0 ١‏ 8 5 
2 2 61 0" : 1 . 
4 ,1 اليد ل : عاديف لت عر ة . 0 
بير ؟ نقذ ٠‏ ء لبان قنف؟ ويس سر 3 + اب م 4 ويه 
وله +٠‏ 1 11 + 1م 55 
لمزيد من المعلو هات انظر 
١0 1 , 7‏ 
. 
تحارة الحلود 5 1 ورم 
32 2 دور كد الى زوالا فى اتحيوي عن ل 
ا؟ ١|‏ ب : ل ١١‏ 4, وه 9 5 
[الؤكل عن الدبو اليم ية: لز 1ل يعبيب د ٠‏ خخالييا. بخ : + “غير ايو يية"؛ العصمر ولو دهم م 71 
١ / 8 . ١ ١‏ 3 1 3 د اهلو 
هتنا أمرائيا او م ونيا أر اإنابيا: فعظم الثام. تواقى نَ: الارئداء معاطس لفضلانت. واعادة ندويرها حن ١ ١‏ 
ل 2 2 * / 2 5 
7 5 4 , 
١ ٠ ١ 7‏ 1 الل كا 7 ١‏ لمثاببيا! . 0001 - هري آلية م 1 ١‏ 
من جسبنود الستوربات الخيره؛ (المهود واتئلمو رعين أ ككل اي 8 3 رد 2 5 
/ 09 » , 8 8 المتاكف ال فيه اتى كا 
عرلا و؛ نمز فيا ذر اك القانلسة فى حخن ذف وهذل تانيع ة هلء, , 5" 
1 . 1 04-1 لعادية 20 
01" اقم # 6 ١‏ / : 3 / ند 4 تلب اله #ادى اله 6 ع4 اس م 
سيا اسة انعبر | ثم ها سسا اذا 6 لللتي العام را كنم همع 9 سه 7 نو لي . - 3 4 
- 2 - "يني بو + #يعراالع عا ينا #م ٠ ٠‏ 














السبئبا 


> 






إورّة هاواي (برانتا اوثرا) 
ساميتتبسيذ) أبنو لِدْدْ ص 












الذنث الأحمر (كانيس روفوس] 
- اسمُواد ف حدائق الحبوان 


م وأعي إلى الحياة البري 
0 ميت 


الحوث الرمادي (إشكريتبيوس 


١ 





مَحْمِيَّاتُ الحياة البرية 


حديقة قُوهةٍ فى العالم , 


وهنا لك. اليوم١٠‏ في مكتلف 





أنحاء العالوء مناطق زيفية اثر ذت كمعميات لللحياة 


البيزونٌ الأوروبئ [بيذون 
يُونلشس) مَحْيِيٌ في المحميّات الجرية, 


7 


5 5 ٠. ٠. ٠. 
قائباتات والحوائات في هزه المناطل محمية‎ 


قشر الأسكان سن 


٠ 35‏ 4 4 7 
هيها., إن عفد هذه المبحيساث شاسع شما ألاف 
- : 5 ع كل 


7 ال 54 5 1 - 1 
الكبذو عت ات المريعة. ؛ تعفسها الاخر ذ جاور ى جيه 








شرة 5 لم أرض نام انظلها عد بَدُ التطلور الحفرئ 
اند القُطبيك [21 : دوب مارنتيشورس) 5 
ت نولل المبنة تبي وشيدء #حظلور. 


| (اوريكسن ليوكور يك 
استولقث في حدائة ليق الفرجؤسي الدبو زيلئدي 
الحنوالن واأعينك إلى 
| الحياة. الغرمّة. 


1 


تحمئات ل رعة. 









إلا 


َيِل الاب عاووم (الافوروس 
دافْيديْنْسز] أعيذ من 

فحمئات ف القدب ١ر‏ الحياج 
البريّة في الحسيين: 





قُضَاعَة الفخر الجنربي [انهعار بيس 


تعللق” : صبدة ومسا 
*]. 7 1 
١‏ تعمتات ١‏ لحياةٍ البرية. 


الغريّة. بِحَظرٍ الصَّيْد: وحداية المُؤاطن البيشةء وإقامة المُحميات الطببعيةء وتخفيض 
التلَوّتِ؛ يُمِكِنٌ ناد العديدٍ من أنواع الحيواناتٍ والنياتات : 
أهميّةَ إنقاذٍ الحياة الَبَريّةَ من الانقراض . فالمتظماتٌ العالمية. بوت وه الماليٌ العا 
للطبيعة؛ والاتحاد الدولئ للحفاظ على الطبيعة والمواردٍ الطبيعية؛ 


كانت ليق َلْوسْئُون المي في الو لايات النتحدة أول 


القياضة الادذم ٠:‏ وهوداة التححهم :كنا 
حجن رصي ح“ 


. 9 
بطر على العَسشمَرَيز وشركات العتنوير تشييك الهيانى 









(زيزونينا يمون فَخميّ في 


اليا 








فَرَاشنٌ الجلتمح لسر تقالية القملاء (مليكتا د 
رسك حب ياجَاتها الخلكة 


اعيذت إلى الحياة اليرية. 
ا 






حصا رسو يروب مر 


0 لقد بدأ الناء' ن يُدركو 


جَعّلت الناسَ يَعُونَ مَشِاكِلَ البيئة؛ وحمَرّتهم على جَمْعْ المالٍ 
لحماية الأنواع المختلفة والحفاظ على مَُوَاطِنِْها الطبيعيّة. 
1207 ا 


والأحياة ال ث5 المبيئة على عونب هذه الصفدة 
هي بعضٌ الكائنات التى تم إنقاذها . 


















اجتماغ القمّة لشؤون البيثة 
فى العام 5484١‏ . اتعثّر في ريو دق جاتبرو» 
بالبرازيلء مُوْتمرٌ حل البثة.. تنثلك فيه حكوماتك 
نعظم دُوْلٍ العالم. وثدارَينَ التندوبون وسائل إتقاذ 
فرقب ونّد نَمِتَ في ربوادئ جائيرو «شجرةٌ حياة» 
السك عد أوراق بيت عليها ما ود الناسئ بقغلله: 


٠ 57 ,‏ 207 352 ا" 
وها محتشدون أن على السكرمات القام به 


كيف يمكنكٌ المُساعَدة 
كل فردٍ منا يَشتطيعْ الاسهامٌ في لحباظ 
على البيثة والحياة المرية. فأنت ميل 
والعلب رالفتاتي 


4< 8 4 7 ,1 
الفارغة لأعادء تدويرغا. فذلك ساعد في 


9 و 4 ٠‏ 
تستضم حجهم ألوارة 
0 تت ع 
1 . يق ,6 -2 3 
!| خدمير علد الأشجار المقتصعه ؛ والبجل 


: 0000 
١‏ 08 7 2 م 6 ,8 
اللسعية البادرة, كذلك: بسكتك التويف 


التغليفي انتي و يمك إعاد تدويرها 










المئر [ياثثرا تتجرب | 93 
لمزيب من المعلومات انظر ؛ 


الففاف الحبريّ من ١٠87م‏ 







دزر زاأيق فى الفللانل الخوئ خص م 
لخي وكوتهم ني أرقا 
الفظيدث وإعادءٌ تدربرعا ص 517١‏ 
الحياة الاية في خحظر ص 4ؤ* 


. , 
حقاتق وععنومات ص 151 
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ع 
©ه وخ جه 0 55 
حَفائْق ومعلومات 
ْ تحري هذا القِسمْ مُخْطْطاتٍ وخَرائظ وجَداولَ حافلة بالمعلومات والإحصاتيات العلميّة المهمّة, ومَوادُ هذا القسم مُرَيّةُ ألِغبائيًا 
فى هذا المهرسس الموجَز لتسهيل الرجوع إللها - علْمًا أن الفهرسَ العام ص 478 جامع شابل لمختلف مواد المرسوعة. 


الموضوع الصفحة الموضوع الصفحة 


اجهزةٌ مُحتريهة (او مَخبرية) مع - لقره و +- (مُمَادِلاتٌُ الملالة بينهمها) 1 
الأرصاد الجرية - أحوال ويه تصوى 1.5 الموارءٌ الطاقيّه المتشيرء 4 
مراك رضْدٍ الققس الرَئسية 14 الطقى (معلوماتٌ هامة) 615 
- مُناخات الدن العالمية الى لاا 4 المي الكهر بطنطيسئن 1 
الِتُطُةٌ ؛تعالية ل عم يه 45 العتامر - الحدول الدورئ ل عه 4 
الأرهن - تركييي: +- 41 الثاز - إغعياراث لَمَدّقٍ تك ات (الهدروجين. 
٠‏ حقالئ جبولوجيّة 424 الأكبجين وثاتى أكسيد الكريون) 2414 
الامتقلاب - العدلا + قفد لجميعغ -- 141 
الألكاناك رالالكينات (الهدرركربوتاتث الدذهية قراية يحات 1 
الفشيمة رغيز المشمة) 4 الفضاء - معلومات فلكية 14 
اتقرام الأنواع - معدلا والأنواغ المُهدّدة به 1 تقبكاميتات 1 
الانكسار - مماما +2- 4 العُوّْه والطاقة 14 
الابئين - إستخداماث بم 15 القياس - وحينباث -- (في النظائين المتري 
لاض (أنظر : الاسعقلاب) 17 والامبراطيورئئ) وتسوبلانها 1 
بلنثول - ور به 1 الكاتنات الخ - تصيقها 4 
ْ الستيّات واه؟! - افرجة ححرارة أجنامها 1 
ش اكد - قد م (لآلات موسيفية) ع4 مُدئ الأغمار وخراث الستمل 47 
الترمي؟. الشائى - يُظَامٌ عب سه 1 كزنوئات الصرهيرم 1 
ْ التعريض المرتوغرافي 11 الأخهربا؛ والمِمْنطيسيّة - وحداتها الدوله ورموزها 
النالة: - عطيلة ب هن ومعادلا نها لد 
التذوث 4 - الرموز الكهرية رالالكترونية 4 
| جدونُ الأزية الجبولربيه 4114 العْقَاوَناتِ الكهرية 1 
٠‏ الول الدوري العا صر لديف الخراكت البار؛ 11 
الخيراتات (اللاممارية والغثارية) لهذ الخرقات (العوز الفنب) 14 
فجرة بد 06 التواجق - الكرايق ون (الككيسياية) 1:4 
لنطوط الطول والمًرّئض 4 المالّة - الميحلال نه (بالاشماع) 1 
توعة العخراوة - عَقابيمرٌ بد - (الترعومثرات)» 4 - المواة الأواكه: نورمي فى المالّمء 
الرججم ( الكل النيزعتة) الكبرى 41 استخدامالها ومُلْيجموها الرنيسيوذ 5 
رُغورٌ غرائط الطفس وقراتلها 41 اللقاؤماث الكهرية 0 
السُرَايقٌ واللراسق (الكيبائية) 14 بقياس - تقايسر درججات الحرارة لع 
اللف 414 - موهر ناطّلادة و 
الشهرر - يه الشاتمة للف مُوَوْس - شتفرة يم ١ع‏ 
قو نه 000 الثانات 7الجرهرة رالقةهريه) 1 
| القّلادة - عقامل كوه ل عم ل التجومُ الأنَد تصرمًا 414 
١‏ الوك والضوه اجمرعة مرجيد) .4 اننمز الشقائئ المالمن 51 
| الفماذلة المفوجِيّة (ل - و مم) نف فجرة المحيواتات - تاليا يوميباي ليق 
الطالة - الاستهلاك الطائئ التومئ لَلذَزْه 1 





حَقائقٌ وتعلومات . المادّة 


المادة 





الجَدولٌ الدّوريٌ للعناصر 











اقب وتمت: العناصرٌ الكيماويّة فى هذا الجدول ترتيبًا تصاغديًا تََمْا لأعدادها العناضر النْشِعُة . وحيث تغيبٌ الْمُعَطَياتُ للعتضر: فهر قصيرٌ العُمر :جنا 
4ه ٠١‏ :9 . . 2 47 و8* 7ه هل ٠‏ 1 + " . 7 9 - 4 
الشرية: كما هي الخال في انتجدول الدورى التفلبدي , وَالكْثلةُ الدرية. الشسيية وَالْكمياتٌ التي خضرت مله ميديلة جد يتعَذرٌ تسديد خَواطيه, انر 


وك ا 


لمُحمَدَةٌ النصر هني لِلنظير الأكثر سْبوعَاء أو النظير الأكثر اسيقرارًا في حال من الا وا وك عي 
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شرع جما قعاز تتاب كس مع عط ينوع ففيها وبرج اراز ] أي إن الغارّ الأعى عت 
0 شرعة انتشار. وهكذا فَإنْ الغازات الخفيقة الجؤيئات تَُْشّشْرٌ بشرءة أكثر من الغازات الثقيلة الفا 





+١ ٠ : -‏ 
الغازاات تَحكم سلوك 

الخاز إذا تعرث ظروفه - من 

حييث درجة حراوته 

واذ* طلنة» ١‏ آر 4 دمر 

المعادّلات أوناف ادم 





قلع كن بست خلقة بيضاء من ١‏ فطع قطن ممست في تلكو حاف بيعنلة عن كاودي 
يز نتحلول الاموئيا كلوريد الأموتهومر حاوضن الهدر وكلوريك 00 حبئٌ يلتقي الغازان. 
4 وحبط إن حزيئاتٍ الامونيا أخْفٌ 
من جِرَينَات كلوريد الهدرو جين» 
فإنها َنشّدْرٌ مشرعة أكبر - وَتكونٌ 
غلا كلوريد الهؤر وجي الحلقة البيضاء اقرب إلى الطرف 

قانونْ لفوجادرو اليس فلانهوب. 
الحجومٌ الْتساويةٌ من القغازات تحري نفس العدي من الجُرّيئات في حال 
تساوي درجة حرارتها رضغوولها. 



























وَحْدَما حجم من غارَ أوْلٍ أكسيد الكربون تحويان نفس العدد من الجزيئات ‏ 
كؤهدني حجم من غاز ثاني لك الكربون [بالؤنُم من أن جُرْيئاتٍ ثاني | 
أكسيد الكربون أثفل بكث, ), قانون جي أُوساك 

خجهمه+ في حال ُبوَتِ درجة درجة الحرارة المطلفة: ف حال عندما تتفاعل الفازاث تبج غازاج أخرى في درجة حرا ارةٍ وضغظٍ تابنين, 
الحرارة (اي يقل الحجِم يازيياد 00 تُبوتٍ الضشغط (أي بتهْدّدٌ الغارٌ إن يِسْبَةٌ أحجام المتفاجلات والمتّتَحجَات هي بِسْبَةٌ غدديّة بسيطة ممحيحة. 


1 : وى م 
فط): -- تفاع درجة الحرار:)؛ كت » بارتفاع درجة الحرا دبك ع 
المفى ) ض حج بأر عدرب لرة] 3 : ديم رة):-2- عاك ١ك‏ 0 ا كك 0 
قاتونُ القاز البثالي لم ْ ألم ع 


قائونٌ الغار المثالي يحم فاثوني بوئل وشارل وقائون الضسّغْط لي شعادلة واحده. وتْطلوٌ خافة شياع ود | حَقِمِانَ من غار أؤل أكسيد الكربون يتفاعلان دائمًا مم حَجم واحدٍ من غارٌ 
عدد القوانين غلى وَجِهِْ امكل على الغاؤاث ذاث الجُويتات الَصّغيرةٍ القسيحة التمباغد - وهي الأكسجين لِيَنتِجا حَجْمَبن من غاز ثاني أكسيد الكربؤن. 5 
الفاراث التى ثقال فبها إنْها مَسْلَكُ شلك القاز الثالي. (ثابك الغاز «رء هو نفشه لِكُلّ الغارّات). : 


تجْميعٌ الغازات السّوابقٌ واللواحق , 
من العسير لجمع الغَاز ز النائج عن تفاغل ل كساري» لحن الجهاز لددك المركب الكيماوئ يدا عني العناصر 2 لني بالك مها ذلك المُركب, ويمكننا الحتصول 
الْمَبينٌ م ذلك . غلى هده المعلومات بالنظر إلى لوا خني الاسم الكبماوي أو سُوابقه . 





ثانون وبل 
عط الغاز يتناس عكدبيًا مع 








قانونّ شاؤل 
حجِم الغاز يتناتبُ طرديًا مع 



























كمرينات الحديد 
(ح كب أ,) 





المقَاملاكُ في تحضير ثاثي أكسيد الكربون: مثلاه يكن ان تكوت تحاتة الؤخام 
(كربونات الكالسيوم) وحايضٌ الهدر وكلوريك اللْخْقْك. 

/ 23 ه 
إختباراث تعر الغازات 





ناني أكسيد الكريون الهذروجين 
إذا أمرزت فقاقخ غارٍ في ماء إذا قَرّيت شطب متتملة من 
السير الصافي (محلول نه صغر؛ من غَار ما 
هدر وكسيد الكالسبوم)» وَارْيدٌ ترفح العا مُنْْعِلَا 5 04 . 
ل يي 
أن الغادّ هر شار الهتروجين 3 1 
8 -_ تاني اكسيد النتروجين (ن ك) 


ثالث كلوريد البورون (ب كل,) 








حَقائقٌ ومعلومات 


.9 رو 
ِلْسِلَةٌ التفاغلية 
التّفِيلَةُ التالية تقارنُ بين تُفَاعُليّة '(وفاعِليّة) الفلدّاتِ المُختلفة. فالفلآاتٌ 
والآفل تفا عليه هي في أسفلها. 


> 


بوب إغلاء: أنبوبٌ من الأجاج 
الشميك الصابد للحوارة» يلخدم في 
الإأحسماء النديدٍ للجوايد والوائل. 


|| - م 2*5 352 

جهرَة محختبرية 

عكري 

هذه بعض أكثْرٍ الأجهزةٍ 

استهدامًا في المختترات . 
قابطة: تمك القابيلة ب 
الأنابيب فوق الحامل. 

ِنع الفضل: تفص ساتلئن يا حل 

مُرُوجِين. فالسائا ل الأكلف يستهر 
في القمر. وبحكن استفراغه ولا 















كالكانى لاختواء السرا 





قاوورة حَجْميّة : لشتحدمٌ في 
تعض محارل علي التركيز 
جدا , والندادُ نكن عي ن مُذْجٍ 
المصاليل جِيدًا . 


ايُمْسخدمٌ في القياس 


. التفاغلدت 





جل تخير! تحدم عا 


١‏ ألبوث اخشار : ' يَُسْتَخْدَمٌ في 

التقاغلذدت الكبماوية البسيطة ؟ 
وقد 9 يكون مللانمًا تللاحما » 
الشديف, 


بخبار قياس مُنَرُجٌ: + 





الثقريبيٌ لحججم الشائل 3 


ع 


ف اعلى السُلسلة هي الأكثر تفاغليّة» 





إضافة 0 / 
كما يحل كميّه المحلر 
الى . بداقة . 














مَاضَةٌ مدرّجة: 
نستسْدمُ لفيا/س 
بق من السُرائل , 


رُجَاجِةُ مُراقبة: نخدم 
لاحبواء وتفخُس 
الجرايد. وني تخير 
كمبّاتٍ قليلةٍ من الشّرائل. 





قارورةٌ نخروطية : ُسْتَخَدَمٌ قي 

إجراء البفاعلات , وهي٠‏ يي 5 

التُورق. يُمَكَن سَهَا بسِذاد : 
نظارة: نسْتِخدَمُْ في إضافة كميّات 
قليلة. غير بالمِةٍ الدقة: من مُحلولٍ إلى 


بي _- 





حَقَائقٌُ ومَعلومات . 


المو 


الألكانات والألكينات 

الألكاناث والألكيناث مُرَكْباتٌ كيماوية جذروك ربوثة تتألف من عُنْض رين “ فَقَعْْ هما 

الهذروجين والكربون. ومع أنْ ذراتِ هذين الغلصرين مُرثَية بالنشى نفيه في كلا 
عي الحركيات. فإنْ العر تراب بين ذرّاتِ الكربون أحادي : في الألكانات ولنائي في 

ا وهذا الغرفق يعني أن الألكيات تغاغلٌ المواد الأخرى أكعر عن 

الألكانات (أنظر انتخدامات الإيثين إلى البسَار). وَتُسْتَسْدمٌُ الألكانات كرد 

بصُورة رئيسية. وتبابِنٌ خصائض اي 00 عَم تعدو قداننا الكربون 


التي تحتويها. 


١ 
01 
23 
0 
3 
5 
لا‎ 
3 
51 


111 


0 7 
الالالنك 


الإيثان مِثالٌ على ألكان يحوي رابسلة 
أحاديةٌ بين لذَدّتي الكربونئ, 


الإبثين الكينٌ سمونجَي بحوي رابطة 
كنائثة من ذرّتي الكربون. 
































الما 
اد 

يُستَحْضَرِ لابين جَلال عملياتٍ تكرير النقط أو اَي التهامء بطريقة التكسير. 
وتَجُري هذه العملبهُ في وَخداتٍ كبماويُة ضَحُمة. حَبِتٌ تصمل !! 00 


مريح من الهدر وكربوئات يُعْرَّفٌ بالنفتا , ونمتخدم م المتجات الثاثوية مدا عدا أو كمواة 
أرله مَهدة مهمه مهمة في عمليات كيماويةٍ غمرى. وامتشدء الابثين مسلا ١لنضاج‏ اشم 
صناعما + نكن عتدما يتفاعًا ل مع الكيماويّات: كما آدناء» إنّهُ ينتج مَوادٌ جديدةٌ له 
هئات الاستعمالات في السنجالات الصناعية . 


ُوليكين (مُخْدورٌ الإيثين) 
اتسلدع ل التظيقت والتوحضيب ا 6 00 
اللسقة والاكياس والقنائي)؛ والأدوات المأرقبة (6 
والدوارق والاواني المطبخيّة)؛ وغيرها (كالواسير ‏ 
والكُيُول العازلة والملانس والاقلام الفوتوغر افئة).. 
إينائول 
#متهدم في كحضير ل الحلاقة والشطور 1 
وشنتحضرات التجميل والكحول الْمديْل ومذيبات ‏ 
الدذّهان وَالرَاتئِئّجاتِ وأثراع الصابون والأصيباغ وغم 
(كاللدلئن والغقاقم. - كشخدّرات التبنيج؛ والأنْسِجَة) 
يُشتخدم ف شذع بلاد الشقوف وغوازل الخدران الله 
والطلسات والاكواب وعوادٌ التفليف (كما ف اوعبة الله 
والتّتلون (للعلايس والشجاد وأوثامء قضارب التّنس 
وشباك شد السشتك)؟ وغيرها (كدواليب السجاراك. 
والدمانات اللَثْييْةٍ والاقراص العاسويئة والألعب4 - 
كلوريد البوليبل 
| نخدم كما ذه عارو وكتغطبة واقية (للواسير الغارز (! 
وخراطيم المباه والكُبُولٍ العازلة وتركيبات الشقرف وا 
التواقك رجاه الارضيات)' وكذلك لصُنّم زرق الجدرانَ 
والشتائر وَالشَحَملتٍ والهلابسي الواقية والحقائب البدوئة. 
مي والأشحلوانات وثشرائيا النسجيل و الكيماوبّات 
كالمدخْنات المطهرة وشزيلات الشّخم) والمتردات و: 












كَرْبُونات الصوديوم 

كربونات الصرديرم .)عبنلا (ص 1 21 أ 0 لغيه كيسارى صناعيٌ 
مهم يُحَضٌرٌ من حجر الجير .ويلح الطغام, ولتعدتم اماما في طع 
الوّجاج بالاحماء مع حجر الجير والرّئل. والرُجاخ رَهِيد نكاليف 
الانتاج أن مواد الأولية مُتوافرة بكثرة. 











لتسستق. قاشات .تلب 3 .نكسب التي :اس حر 


يسْتَخْدَمْ رملاً الطودا : 
رُجاج (كربوناث الحسوديوم ا 
+15 000 بصو رة رشيسكة ل |4 


لم اجاج والكيماوئات 








0# 
1 1 


اوحور الممشتخدما 
هده الخارطة تعثل المؤادٌ 


أدتام 





المُتجون الرئيسيُون للموادٌ الأوليّة ٠‏ 
المائة النتجون الرببون المجموع العالمي 


البو سيت أستراليا 57:5 مليون طن 4 مليون من 
(اكسيد الالويِلْيُوم) فيشيا 1.2 مليون طن 








الفهُم الججريّ الصين ١-814‏ ليون 2 #ارارة ليون هن 
الولايات المتهدة 345 مليون علن 





1 
75 7 
9 اك 9 
7 
ل [ ل 2 " و خخ 
3 ع 3 7 7 





الحم الشيلل ١,١‏ ملبون بلن 5 علبون علنْ 
الولايات اللتعدة ١,‏ مليون طن 
6 الغارٌ الطبيعيٌ كوكولولت الول المستقئة * يي 
' - 756 مقبون م 
الولابات المتهدة 44٠41<ةغ‏ مليون م" 





امم الععيد عوَحُوُوَلْت الدول الْستَقِنة* 54١‏ مليون 2 44؟ مليون طن 
علن الصين ١١+‏ مليون طن 


# 





كارلين (متقل) كرحوترلك الدّول المستهلة” ملبرنا من 5.١‏ ملبون طن 
الجسبورية اللتورية ٠,‏ مليون من 














1 الفط كوكوئولث الذول المستؤنة* 1١7‏ ليون لالمة؟ مليون طن 
: علن الولايات المتحدة 277 مليون طن لانن 
الملكة العريية السعورية /81؟ مليون .طن كازلين (طفل) 
6 مله العام الولايات المتمدة 52,5 مليون طن مليرن مان التْقْط 
الصين "148.7 ملبيون علن 
الث يث الولاياث المتحدة ١١5‏ مليون جن 7١‏ ملبون طن 
السين ],لا ملبون. طن 
2 الخشب الرلائات المشحدة 1-54 ١‏ ملمون .* 1417 ملبون ”٠.‏ 
و مُؤْتَوٍأث الشولالمستقلة * 477 مليون م" 





» إنُحاد الجمهوريات 
الكوَياببّة الإشتراكية سابئًا 


2 
-« 





* ين هذه الخارطة مَواهِمَ الموادٌ 


الأرلية في الغالم ‏ وقد بدو , 
خارطة بالعغنوانٍ نفسه بَعْدَ حوالى 
منهِ سَنَةٍ من الآن مُختلقة تمامًا. 
ذُنِكَ لأنّ الكر من الجبراء 
تمتفدوت أنَّ معادنَ:وموارة طاقةٍ 
مُهِمْةُ كالنفط والعَاز الطيبعئ: رُبما 
نكرنٌ قد اسيتفدث يلال هذه 
القثرة. إن مرارد كهذه. يُشتغرق 
تكونهآ مّلايِنَ السنين؛ وي متى 
أستْهْلِكَت لا يمك تسندبئها. 








' حَقَائقٌ ومعلومات . القُوَى والطافة 


القوَى والطاقة 





مليوس فرنهبت كين 

















: 2 , التزاقة مقاييس درجات الحرارة 
مُعادّلات القَرَّة والطاقة بيس در ؟ ر 
م ٍ , 0 (اكّ م م ات) ١‏ 11 يذ 
تشتخدم المعاؤلاث الثالية عادة في الفيزياء. إل بعض الزحداث لترمومترات اكد 
المُستَحُدمةٍ في جساب هذء المعادّلاتٍ واردٌ في جَداولٍ وحداتِ تقاسٌ درجاتٌ الحرارة بالثر فومير 
القياس المترء يي والاأمبراطوري في الصّفحة المقابلة . (ميزان الحرارة) الذي بَفيس دوجة 5 ١4‏ 00 
حَمُرٌ أو يُرودَةٍ الأجسام أو 
الاشخاصض. وكلما ارئفقت قرا : 5 3 
البقباس كان مو الحشه أكثرّ. إذا 
كانت درجةٌ حرازة جشم ما دو درجة 
لعغر على عقياس و (وهي ١‏ يرث ١‏ 54" 
د م جد الماء) قرا كزقم سي 
1ك 


١ 4‏ زفرذا 


تفثر الشرعة (مإث) 
الزن (ث) 


درجة حوارة مُرََرْ 





تف الطاقة (جول) 
الزمن (ث) 





مفتاح الرهموز: جول - جولء كم - كبلوغرام: م - عش ن - نبوتن, 
ث - ثانيةء واط - واطء 


معدل الاستهلاكِ الطافيٌ الاستهلاك الطاقن البو من الولاناكٌ المتّحَدمٌ 
الاين للفَر د للفرد بالكل وجول 


0 1 الغالي 2 535 الماك التجِدة 
م استيلة !د ا ' ١‏ / 8 .مليون 


للطافة برميًا من َلَدِ إلى ١‏ 
الأرقام 0 51 تشَمّل ف ..5ث. 
معسادر الطافة - كالطعام 
والكهربا والغاز والبترول 
8 شيل 
العسين 0 
2 مليون 


مليون 





اهمد 
١‏ مليون 





8 حَقَائقٌ رمغلومات . القُوَى والطاقة 


رَحَدات القياس (في النظامين المثري والإمبراطوري) 


وَحداتُ القياس 


© مليمتياتة (مالِم) 
ااا 
هم 


٠-‏ مليمتر ريع (ملم') 
0 سنتيمةم جرع 
++* دا هتر رتم 
لبون متر ريع 


يليلد (مل) 
ملطدثر 
1١‏ لكر 


٠‏ غرام (غ) 


اتيت 0 


ا 40 1 


المَوارد الطاقيّة المُتَمَيّرة 
0 المخطط الناليٍ تَْيُراتٍ موارد 
- 5 العالم منْد العام 


١‏ وبع غ بالرجوع إلى 
عقت 0 أدناء أن موارد الطاقة 


١‏ السترايدة الإبهخبام هي الفط 
والغاز والطاقة التروية . 


صادرٌ القُدرة 
1 النثلات 


]كفب 
| القفم 





5 إنشا آو بوسة (إنش) 
؟ ققدام 
بازاندة 


4 إنشًا ميقا إإنش') 
5 تقدام الركية 
- 44 يارد كرئعة 


34 قَدَانًا 


إلض حتتقب لنت" ) 








خقائقُ ومعلومات . الكهرباء والمغتطيسيّة 


الكهرباء والمغنّطيسيّة ظ 


يتنودة 5 
الْوَحَداتٌ الذوليّ - جَدُولٌ جَدُول برموزها 5221 | التعبيرٌ بالمُعادلات 1 
ِظامٌ الؤْحَداتِ لدو ليل من الوّحدات المْعْنقْ علبها دولا للاستخدام في الاغراض الفاح علاطا | ,بوي وني اددد يا تين خيلا جع 


الشعخسما: مع يعض الزعذات الكهربائة لي هنا النظام سترًا أر كيراء تشمل: يكر ا" 4؛ تكرر 7 يز» ذاتها ٠‏ لكنٌ كلا منها مكلك من م ل على | 














؟؟* ىو 6 1 

"ولي 15و جين 0 ويفا ٠‏ ثلاث مُعادلات - أ واحدؤ منها تلاق من : 
احتساب إحدى الكميّاتٍ الثلاث إذا 2< ١‏ 

الكمبة هين اتونته_ ‏ الإأعسان ‏ للضم 0 200000 | أثنتانٍ متها سَعْرُوفتَين. وَلِلحُصُول على الجواب 
5 5 9209 الصحيح يجب ا جميع الكميّات ١‏ 
تقطن ف 3 4 تيع ميطارة ار الول ديه وتهمط حيلزا م موا ساي نس (كيظام ظ 
كهرباتئي ف الذلرة. فرق الجهد الذي مقدائه قُلْط الوَحدا الو ( : 
يَدْفِعٌ تَيْارًا مقداره أعيير غَبْرَ مُقَاوَمة مقداها أوم. ب لي ّْ ْ 
ل ع5 57 3 3 ال التعابم, التالية جِميمها؛ لمكن ١‏ 

مَدَهُ التثار 5 أمهيز | التبائ هو دَهْقٌ من اللجشيماتٍ اللشهوئة [من فصل الكمئة المرَادٍ احتائيها؛ 

الإلكثرونات عادة). فشريان 1 د١٠‏ *” مقف 


إلكترون ف الثانية بساوي امييرًا واحداء 































حش للسسسد- سآ سي لس اس ل ل الا لي م ب للش الل ب تبي سس سس سس سي الم ا سس سبي سد با سي سما امم عه 


قاؤمة 1 أوم نوم (2) تفازمة الل هي مِقْدَاٌ ده لسزيان التثار. | 
وهذه المقاوَمَة تسيكة تَسَكّث تخؤل بعس الطاقة 
الكهزيائية إلى طافة حرارية. 








طاقة طلا مجول جُول يُسْكيلكٌ جُولٌ عن الطافة الكهربائية ف الثانية 
عندما تشري نماك مشْداره أسبير غَثرٌ عقاو»ءة 
مقدارها 

قُمَرة قد راط والط القدرةٌ هي مُعَدَلٌ الشّعْل للبذول آو الملاقة 


امُتتيلكة. إن قَدِرة واط ولحد تُساوي مُقَدّلٌ 
ول واحد لي الثانية. 


اسهد - ا ل سم لمم سلا العم 


- سيوع 





السسلل ل سه ال السب سس يي نيبش سس سس سي مس سس يد 





كميّهُ الشنة 5 كُولوم كل الكولوم وحدةٌ قياس كميّة الشحنة الكهربائية 
التتهر بانيّة وهر يساوي الشخنة اللنقولة بواسطة تثارٍ 


مَقَداره اميع. في ثاتية: 








المُقَاوِمِاتُ الكهربائيّة 

تُسْتَحْدمُ م المُقاوماتٌ (١‏ في سَرَيان التيآر في الدارة؛ وثقاسن المُقاومة بالأوم (442, وتظهرٌ فنةٌ المشاومة عادة 
بالأوم 490 - تين بتلاثة لطي مون هي لجز من تمر لؤيية عاعة , 

تكمي المقاومات تخوي التُطاقيّن الرتابم والخامس: 

؛ الاوك القسموح: بُبٌِْ فدنى لوب شُفاومة اللفاوم من 
القيمة اترقومة عليه. مثالٌ ذلك؛ شقاورم ٠٠١‏ 532 25 
يعني آنُّ كقلوعكة تتزاوج بين هه و +401 

0 مُعابل درجة الحرارة يأجزاوٍ من اللميون إل درجة 

سلسئوس (جدارع/* نى). هذا المعابل مين جقداز 

تفثر المفاوقة بِتْقَبْر درجة الحرارة. 


| 










مح ويم 








1 





حَقَائقُ ومُعلومات . الكهرباء والمغتطيسية 


0 ع 1 
الرمور الكهربائيّة والإلكترونية شَفْرَةُ مُوزس 
الرُمورٌ العامة عادةً لعف ن مُفَؤْمات الذّارات يُمكنٌ مال الرسائل بشَغْرة مررس المْتَمْقٍ عليها دونًا والمؤلفة مَنْ قوط وشُرّط َل الخروفٌ 
الكهربانية. والالكتروية عيينة ة أدثاه أحيانًا تَسْتخْدمُ والأرقاءً وسمات آخرى. 


رُعورٌ ديل لكثير من هذه العقؤمات: ٠‏ بخاضّةٍ ني 


لل حت 800 ده 8 

العُتب المنشورة في لدان مُختلفة . مجعم 7 4 يم < 1 
صم حم عم السسم ا 1 حم مم امت 0 بهم عدج به © 

عد اح سود © و#حداهسه.و © وهل 0 

امهل وى 3 سا سد لت 508 

ص هواوهوهة 4 وحيو ‏ خخ وأامدهوهه !ا 

ا >2 هووءوء.. 5 ..٠.‏ 5 عوسدنلد 98 

1 ووووتك 6 سا 8 وووه 5 
ٍ ء/ ١‏ “ايب وووسدهدل ”7 دوهي كا ه.. ١‏ 
اثيتر شقاوم ه واس ةساعت © مدهو هه 0 سدسدباهج |[ 

9 مناه ٠2‏ داهس »# 

0 لدش هه * ووسدهي | 






يك 
0 كقاوع حَنولنَ الأعتماد نملاء الترميز الثنائئي 

لتخم الحاسباث الالكترونيّة نظام الترميز الشنانق لأعداد. و والأضفار لفط 0 و 1: 
بخلاف النظام الغشري. الذي يحوي غشَرة أرقام: من صفْر (0) إلى نسعة (9) في النظام 
الَشري. تُمَكْنُ الأعدادٌ الطويلة (من البمين إلى اليسار) الآحاد؛ الشكراتء البكات. الألوف. 

ش 3 

| ] ضفي 

ظ [| 1 ) للك 3 

ْ 

( بجهار مكررفرن 

1 

حا 

١ ||‏ ب 


وهكدا ذَوَالَيِك . أمّا في النظام ؛ الثاني . ٠‏ فَتُمَكْلُ الأعدادٌ الطويلة الأحاد, الائتينات؛ الأزبعات. 
الثمانياتء» وهكذا ذواليك. 





2 / 





" ١ 
0-1 
ا‎ 
1 
1 
. 
٠. 
حّ‎ 
0065 
ل‎ 
8 
- ٠ 
: + 
ناا‎ << 
ا‎ 
0 
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نوصولان 


١ 


حقائقٌ ومعلومات . الضّوتُ والضُوء 


ىَّ و« سَّ 

سس مو ٠‏ 
الصوت والضوء 
الظيْف أل 6 
الضوء الذي يمك ُشاهدئ هو نَم واحد من الاشعاغ الكهْربختَطِييِنَ الذي يض أنفاظ إشعام 
عديقة أخرى ااكما مر 155 أديان فاه أمواججها بالسشرعة لفْسِهاء لكِنّ أطوالها المُوجيّة مُختلفة,' 
















دنا 
سَمَةُ الموجة غني ارتفاعٌ كُررَتها (أ انخفاض بظلنها) عن خط 
الصغْر . واللول النوجيٌ هو المسافة بين دروتين مكتاليشين ٠»‏ 


وَالتردّد هو عدَدٌ الذبنيات (أو التمؤجات» في الثانية . العطولٌ نظ الإشعاع أشياء بسكن المضدر 
الموج ١م(‏ 9 كثنها 
2 
: 101 --- 
4+ ” ْ 
نَرَدْدُ خفيض طول مَوجِيٌ طويل 3 
وهب . 


المعادلة الموجيّة 
الشرعةٌ المُوسيّة (م/ث) ‏ التُردْد (حزتز) * الغلول الموجن (م) 


تحديدٌ فد اللغريض 5 سوعة الغلق وفطر الْفتْحة - لكن 
يُمكنٌ الحُصول على الثغريض الصحيح. ني ظووف صَوظةِ مُثبايئة 
بتغيير الشئحة. مع بفاء شرعة القّلق ثابتة على /١‏ 590 يفيلم 2٠١‏ آزا 


7 


9 








(وَحِدةٌ الْجَمعِية الأمريكة للمقاييس) , رن الامواج الطغرية 
5 8 ).5 
ل 
1 
١ -‏ 
مواة 
7 رفن 
6 : 
# بروتون 
: 2 
ل 1 1 0 
كوازكات 





8 إذا قل الرقم البؤري (ف] تزدادٌ فتحة (أو كُوُةُ) العدسة انسانها 


ا 


حَفَائقُ ومَعلومات . الصَّوتٌ والضّوء 











إن ير شرعة الضوء علد التقاله مادلا من مائو شقاقة إلى أخرى ينيب 
تعبرًا في انّجاهه , . وكُلما ازداد هذا الَميرٌ يزداذ الجناء الضوء بعيدًا غن 2 ههواه 
الجافِه الاصلي. 

معايل (آر دَليلٌ) الانكسار هر النْسْبَةُ بين شرعة النشوء 
ل الفراغ وشرعيه لي مائة شقافة أخرى. 





مُعايل إنكسار الماء (؟1.7) هو أَقلْ من مُعامل إنكسار الرّحِاجَ 
ان ١‏ وها يعني أن السوة تا أكثر. ٠‏ ربالتالي يكرن انجناؤه 
أكثز. غند كروره في الرّجِاجٍ مِنّه عند مروره في الماه, 











استخدائها ايضًا في قياس معابل 
الإنكسار بواسطة قانون شجل. 





ظ م بل الا انكساز 5 1 : 9 فت 3707 فزرايا لين في المْخَسّط اغلاء بُمكِنُ 


جا ” جيب الؤاوية 


٠‏ مُدَى التَردْد لآلات موسيقية 
١‏ مير كل الآلات صونا مل شيء يتذيذبٌ أو بِهتر فيها, ماع لجرا ءات وتتبايْنٌ * اتناظ التذيراتٍ الضغطة لل آلة َم لتوعبيها انها الطبيعية , 
| مث في الهواء. الامواخ الصوية الي تقل إلى آذايا و تنْيراتِ سريعة نشل هذه الاتماط يخطوط مُنْحَية أو * مِفْرشرة و (كالمية أدناء) تُدعى اشكالا 


١ 


في فَعْط الهراء مُتاوقة مع ذيذْبة الآلة. مَوجِيّة 
سس الشوكة الرثانة 


حوهود ا ا 
7 أحاديّة العُرحْد! فيما تُسَدرٌ الآلاث 


الأخرئ؛ غالبَاء عِدّةٌ تردّداتٍ في الوقت 
تفبه خُوْلقة شكلا توجيًا حُعَقدًا: 














ا 


0 






الفلوت 
الحشوث املس النْقِيُ للفلوت بدن بالإنعطافات 
بالشلبتة التقؤس ل شكلها الموجي المنتلم. 


الجزمار 

الأاصرات القَنِيةٌ الشادرةٌ عن الألات ذات 
الالسنة؛ خالزمار, تُضُمٌ تردّداج عديدة 
اكثر بكثير من الاصوات الصافية 
الصادرةٍ عن الفلّوت. 


اللسانٌ الأحاديٌ ل الكلاريئت يُصوٍدٌ 
الكمَان 

صنوب الكمان البَهِيخِ المْشَبَغ يَضْمٌ عد 
تَواففياتٍ عالية ارد ولف شعلا 
توجيًا حادٌ الشّرْشرة. 





1 


وت الشذميٌ شنح يُمابل ١ ١‏ 7 
عوجيًا مُفْرشْرًا غير منتلم» ٠ ٠‏ 1 
ويَبِطُ مشكلٍ غشوائي تقرييًا. 


٠. 


0 


22 
6 


دف 





01111117 


حقائقٌ وتعلومات . الأرّض 


الأزض 











1 له 4 5 ,1 5 

دول الأرمنة الحيولوجية خطوة عحرة 
حُطوظ الظولٍ والعَرض 

وتكودُة ب مواقم الأمكنة بِدَرَّجَاتٍ العُرْض والطول؛ 

لا 00 و واو 

وتقسم كل درعنه / 


هنا الجدولٌ يو جو ناريخ الأرض الذى وتيت بدراسة العغصور التي تكن فها طَقَاتٌ الصخور 


3 - 0ك » 





إلى ١١‏ دفيقة . 











تمتّدٌ حُطوط الفّض 
مشوازاة خط الاسبولوا 





© الزَّمِنٌ بقلاين السلنين قبل النصر الحاضر 2 : 
بنية الأرض 


0ل كسا 
- 






تشمّل به الأرض أريع طبغات . الطبقة الخارمِيّة. أو القشرا 
الكثافة درجة الحرارة تتالث من انناط عخريّة مُشتلفة كالبارّنْت والغرانيت. والذذا 











الاق أبضًا يَُمٌ صخررًا لكها أنفل وأكترٌ قنامةٌ من صخرر الفثرة 
أن الت الخارجئ فسائلنُ القوام يُعْتَقَدُ أنه يحوي الحديد " 
7 والخبريت والسّليكون في حالة الشيولة؛ في حين يرجح أن 1 :. 

”ص انداخلئ بجوي الحديد جامذا , 


0 


حَقَائِقُ ومَعلومات . الأزض 


2 ين 1 0 
مقياسٌ امُوَهْرْ) للصّلادة الصّحْورٌ الشائعة 
ابتكرّ عالم المعادنٍ الألمائئء َرِيُدريخ موغز. جَدَوَلا معياريًا قياس الصَلادةٍ : 

بالمقارنة مع صَلادة عشَرة معاون مُختارةٍ. تزذاد ضَلاةَه المُعدِن بازدياد رَفَم ضلادته | 
- أي إن كُلّ معدن يَحْيِسْنُ المعاونٌ ذات الأرقاء الأقلّ من رَهُم صَلادته. 





الور التي تؤلْفٌ الارضن إمَا ناريهٌ (بركاية) أو وُسُوبيّه أو امقحؤلة. تثقأ 
الصخورٌ التاريّةُ من عاب الصّهارة (الصخر المنضهر). وتشكل الضُخْررٌ 
الرْصُوبيّة من كسارةٍ الصخر والرّمل والغِرْيّن المُلتَحِمَةٍ بيضغط الطبقات 

| فوقها. وتكوّن الصحَورٌ المتخؤلة بتقير المُحْتَوى | سعد للضخر بتأثير 

| الحرارةٍ والضغط. وفي ما يلي عَشَرة أمثلةٍ شائعة من كل نوع: 








ناي سوبي نديد 
ظ حوائيت حَجِرٌ جيرئٌ أردواز 
ا اسواني دولُوهيت بيت 
ظ جائرو حَكِرٌ رمق ششت 
دولزئت كُونُجِلوِمِرَات (ترصيص] نائيس 
ظ يازأت بَرشِيا (تريشة) هور نفس (صغرد 
فرنيّة) 
لنديريت دسابةٌ البخر (إقائوزيت) ذخام 
ستجي (أتسيدي) حجر عابني كوارثُرَيْت (شزويت) 
دَيُوزيِت حجر طليني ميجمائيك 
2 صلادةٌ المطواة ا 0 5 « 
(فكستدية صخر يورفيري طفل (عطينٌ صسفحي كُتشجّر) ]1 امقِيبْرليّت (الحائرات) 
خُدْشَ الأبائئت وليس (شحافي) ؛ 
الأرشوكلار). ' رَيُوليّتَ ماصال لطت 





٠‏ دورة الصّخُور 
! ثالث فَثْرهً الآرض من صُخْور مُعادٍ تدويرها. ويم دلك بِفِعْل عوايلٌ خارحِيّة كالحرارة والضغط 
. والتجويّة. قهدء العوامل تُمَكَُك الصّحورّ الرَسُوبِيْةَ والثّاريّة وَالمْتَحَوّلة وتُعيدٌ إنشاعها باسيمرار في 

عملي تَعْرَفُ بذورةٍ الصّخور. 









2*6 








حقائقٌ ومعلومات . الطمس 


مُنَظْمةٌ الأرصاد العالميّة 


حال ل 4 مُنَظلَمةٌ الأرضاد العالميّة من شبكة نَضُمْ قرابة ٠٠ءءاتخطظة‏ أرصادٍ 


جوّيّة دائمةٍ في سائر أنحاء العالم. وتُتوالى التفارير من هدء المحطات لفون 
ثلا ساعات تفص ساعات الرّضّد الآني) 0 ثلاثة عشّر مُركرًا رنيدنا 
لرَضِدٍ اللفس تظَهَرٌ على خريطة العالم المْبْيَةٍ جاب وتقوم هذه المر اك 
بتحويل المعلومانق الي نملها عن لعفن باستمرار إلى جميع لدان العالم 
َتُعِدٌ تشراتها وتتبؤاتها الجوية. 





أحوال جَوَيّة قصوى 

ين الجدول التالى الاخوال النجوية الفُضوى المُسَجْلة حول العالم, الظروث القضوَى 
هي في بعض الاماكن جرع من النمط المعتاد في تلك الاسقاع . وني أماكن أخرى سبلم 
الروف؟ كالفيضاتات أو الجقاف. التَمظ المُعتاد. 


]1 تسافم اللَلْجِ الإعفلم 
ف ؟؟ شها) *-5155 مثلم سن 33 1919712 إلى 5218 19107* وئلك ل برئئسء عيبل ريليير 
ني ولاية واشنطن:, بالولايات المتحدة 0 0 
تهطال الخطر الاعقلم 

2 إلي 4؛» ساعة) ١41+‏ مثعءد من أ/؟ إلى 9/15 15ء في سيلاوسن. ركثون. مالمحيط الهشدى 


اسم - امم الس امم لدم ممما مسمس السسمما -_--- 56 


تر الجفافٍ المصوى ‏ - 1 : 
(تخثل لكر الشتوي) شرق ملحراء أتكذماه قُربْ كالاماء بالشيل. سعد الجَفافٌ + + 1 سلة حقّى 











كلح و1 بودي سد روب عرو وو 
أعلى شرعة ريج سطحيّة 
١‏ كم/رساء علر جبل راشتطن (ارتفاعه 1515م) ف يوهانيشيرء بالولايات التجدة 

ورور ستحمه 2 
شع الشئس الأقصى 
از (لاكلر من 1٠١‏ ساهة] قْ الخعراء الشرقتة. 

وو خم ملس لانن - 

”5 الل الشماقي, حبث يتيك شل الشتاء 148 بواقا 

اال 
اعلى برجة. حرارة إي الل 
4ه"س لل الغزيزيّة (ارتفامها ١١1١م),‏ ليبيا لي ١577/3١‏ 
ودين الاشد حرترة د : يَسْتَخِيمٌ الا رصادَيُون قاتمة من الرموز ليان الفس وسرعةٍ الرباج ٠‏ والزمر 
ا سن في تأأول» / 7 ال 01 ٠‏ فمتى : سِمَثْ على خرائط التلفس فإنّها تور مأو , 

1 ف اتاو إنينة - ا 02 أساسية لخدم في إعداد ب كلوانت الأحوال التعوية. ٠‏ ويَسْتخدم كل 
. 7 , #اى . ا 1 
(الْثل امقيس الاترد) - 85 س في محطة إلاثرء لي القارّة القطبيّة الجفربية. نشرات الأحرال الجويّة اللفزيونية نسحا مُبَسّطةٌ من هذه الرُموز. 
الأيام الخعطيرة الاكثر 
7| [ن الشنة) حثى +57 يونا في الشنة: في جمل واي إيلالي [|ارتقالحه 375١م)‏ لي كلوناي. هاراي 

اللكانٌ الاعصفٌ رياخا 
تبلغ شرعةٌ #لعواصسف "٠١‏ كم'رساء في خليج الك وكثوأت؛ ساجل جورج الخامس, القادة الشُفبية 

لط.-5905 عله #ا جمد 2 وا اسلا 7 ا ا 1 


قراءة خرائط الظفس 
انشَهُمٌ الزيح تُشيرٌ إلى تجاه حَهْبٌ 
الزيح. ريع شمالية شرفية 


--شخط الهواء: ١١18‏ مليبار 
د فرجة الحرارة: لاس 


معثدلة. الأايشاتٌ على 6 الطفس حالية 
د مُبَعنُ شرعة الأبيع بحيث إن كل أسطار غزيرة نشي ة 
نصقف علاية يساوي 


ف . 5 ---.- تدى الرؤية: 72 ككلم 
2 كمإسا وكل علامة 


كاملة تساوي ١١‏ كمسا 


, سن 7 . د 
هبط الضغط 17> مليبار د 1 1 : الب 2 
ال ؟ ساعات الآخيرة : : الهطاة الفيسن حام 





[05 








مَراكرٌ رَضِدٍ الظفُس 
مَواجَعْ الثلالة عشَرٌ مركرًا لِرَضدٍ 

المنفْس مُبَيَةُ على خريطة العالّم؛ 
وهذه المواقعٌ هي : 





8 وراشنمّن العاصمة:؛ الولايات التّحدَةٌ 
83 براكيل: اللملكة الملتحدة 


باريس» فرتسا 





هده الخريطة كيد مواقم 

قراكز الرْضد الجهؤئ حول 
العالم. كما تُبَْنْ أيضا المتفطق . , 
الماخيّة الرئيسيّة والتبّارات 
المُسبطئة في العالم, 









تيار البدرو 


ماح المُدُن الرئيسية 0 4 
الْرِسُومْ م البياية أدناء نين المُعَدّلاتِ الإحصائة لِتَرّجاتٍ الشرارة وكمياتٍ المظر لَمُدُنٍ مُجتلفة حول العالم 
|(مواقغ هذه المُدّن 2 على خخريطة العالّم أعلاة). 





٠. 
0 






0 قن رز لكي ايز دن ل اح 55 ا حم لكين شاف 


فرع اليايان بوعثي:؛ الهند 


39 خا 17 0 506 


أديلايد. أسستراليا 








1 5-5 
--||| 2 0000-7 


رو 14 1 1 كر لش جرم رف 


##مدينة الكاب: إفريقية الجَنوبيّ 













1 الى ا يان ارك 


الولو و ار 7 1 ١‏ 
© موشكو, روسيا سان : دُبيجو؛ الولايات المتحدة © 


اث لمم باز كبر ل فم _لشار ناا قد ريا 


اريكريهاء يبرد 


37 










































خقائق ومعلومات 3 القَضاء 
الفضاء 
الث ألمعُ النجوم 


كل قل 5 المُحَدَد له وَكُلما انخخض القَذْرٍ كات التجِمٌ المع ء 2 


سب فربها من الارض. وحيث إن ضَوء للحتمه وي لد 

: 8 : أمَا الْقَذْرْ ١‏ كمي ١‏ الى يتعنيا | فعك 
الشمس يشتغرق ".م دفاتق ليل البنا. فَإن رض رُ المطثن فهر لضوء التي يَتَعِتها التجم 
الشمسن ا لتى نراها فى الشْمْمِسٌ قَبْلٌ به دقائق. 


اّمل أَسلمٌ :!١‏ انجرم في عمائنا بلا منازع 





كُثلهُ النّمس فكاع 9غ 
درجةٌ حرارنها التُطسية 

درجةٌ حرارة ها 

نظزها 





الاسم اتلد الورْنْ التقريبيّ 
بالظن 1 (أو إشط) الجوزاء 
هُوبًا وشت جنرب غرب إفريقية 3 0 الثهر 
حيمةُ الاتنيفيتو جر متام لخ در لامر (العلي) 
باكثربريتو الكسبك 59 الدْبَران (عيد الثور) 
ابُوسي لزيا 5 نيا نُعَيم (الصليب الجنوبي) 
: 1 علب المقر 
ْ اجبالك غوب جر ينلمد م ال* 7 0 (الكنيلة) 
أرقئتي جسهورية شنفوليا الشعييّة 9 رأ التوام المْؤْخّر 
ُشُوبادِرُوس المكسيك ف ادعزت 
270 ٌ 
| ويالاشيت الولاياث امتّمدة 14 ان 
كاسبو بل تسبلو الأر جِنتين ع فلب الأسد 
هدرابلا أُسثراليا بذ الغذارى 


الكواكبٌ السّيّارة 


هنالك بشع سيّارات في النظام الشمْسي تقَعُ في تجموعتين تقريًا . المجموعة وأورانوس وليتون. أما بلوتو فهو الكوكبُ التاسمُ الشّادُ. إذ إِنْهُ أصفرٌ الكوافب 
الاقرث إلى الشمس عي الكواكب النعصرة: الأريعة - عغطارة ا والارض الثارة وال عن حم وجليد. 


والمريخ . 0 الأينك:؟ العمالقّة الغازية وهي المشبر 2 ووْخَل 


باج + 


لكك 
































الكُثلة (الآرض 01 ا الم باعلا 

الهم (الأرض - 2 3 0ت 000 

دوجة خرارة الشطع 9 س 1 2 إلى 0 

جاذييّة السُطم (الأرس - م 4 

زمن الدوران حول الشْمْس يرما 
(سنةُ الكوكب) 

زمن التدويمة الكاملة كسا لاجد ككش 


٠‏ (يرء الكركب) 






للف 
37 














الذب الأكبر 

بو 5 ف 8 
تقول اسونو زد 

مو ناميه إنها امراة 
جميلة خضو لعها الاي 


وى ” | © 4ن 
عبتم إق. بوبه ؛ 


-# 


َه هذه الحَوْحَيَةُ شكل حصان 
ُهنم وفي الأساطير اليزنانية؛ انها 
حصارٌ فَفَرٌ من دماء قُولد تدعى 
بدوزاء بعد ان عنئها جرسارس. 


ظ الكلبٌ الأكير 
هزه الكَوْعَيَةُ مدق اجت الكلبين 

| لتقي ذكركيما عر عقت 
الجثار. والشعرى البمائيّة , ألم 


نكم ل الشفاة»ه مي ادي 


لمجو 7 الذي إلى هذه 


20 
الك كية, 


الأسطوريٌ قَمْطْور دي 
نِشفه الأعلى إنسارٌ 
والأسغل جحصسان . 
وهي 5 الللمانٌ 
القريب: اقرب نجم إلى 


1 71 + / 
رحس [غما الشمس ) 





برج العقرب 
في الأساطير الليوئائثة أن العَشرَب 


أرسل لِيْقْيُلَ الجمّار. والكؤكبتان 


7 أن الآن قي طر 3 نتفابلد 

٠ , ,‏ 0 
عن اللكماء؛ فهندما يَغْيِبٌ الجِيا 
01 


1 
تطلغ الغقرب 








حقائقٌ ومَعلومات . الكائنات الحيّة 


الكائناث الحيّة 1ن :.. : ىن 





هذا المخطط يم ينين كيف يُصَلَفٌ البيُولوجيون أشكالَ الحياة المختلفة على متفسب بيو جب 4716 
الأرض ٠‏ عنالاك حيس موتتبرعابت رودي دعن عوالم؛ والعوالم 20 سه - التضنيف لأى. من المجمروعات المبيلة بشرعة, 
و2 




















قِسمٌ أعلى لي تصنيف الكائئات الهية. 


بدذورها إإلى وحدات أصغّر. كل م تتتدل فى الشخاقط كت بتملوطن” 
اماق عكاب لولاتقيا نُحَدَدُ مجموعة الأحياءٍ التي ينْتمى إليهاء والثانة 
بين الكائناتٍ الحيّةُ الأخرى الأقرب إليه في عمليّة التطور . 


جماغة و خسن العالم ؛ احيانًا 
تدعى 1 ٠.‏ ف ل - لم النّاتات. 


من الشغبة (أو القنشم 


بذايّاث اللوى (الموثيرا» ‏ | | الأوَلبّات | 

عرف و هذا العالَمُ يشخلُ الْتُعضيات ‏ اريك تمش غنذاءها مما 
اتشكاي الحيقة على الارخن. | | الأحاديةُ الخليّة؛ وقيه حواق تُحَصْمٌه الثباتاك والحيواتاك. 
اوقبه أكثز امن +11 وود 0 لصي هنالك ما يزيد على ١٠١ ٠٠١‏ 


الك منها مجر | خرْة من طاتفة أ 

قشم إلى عَدّة رتب 
جميعة كبيرا من الانواع تتمدر 
بيد بهي امشاركة. 


تتمدأ 


بد 04 


جميعة صغيةٌ من الأنواع نمي 
بكر من الشخات المشتزكة. 



















مع يحوي عالح البق كدر من 000 40 نوع من المتعظيات التي اتاج لاد أو ازور التي تئر غالبا بَعبنَه عن الثنة الأ بوسا 
النّباتات لق نمذاءها ملتخدمة ضرء الشّمْيء بالإضافؤٍ إلى بعض سيل تك الو ما النباتاث الأكثر أثقة: عالشوزيات 
الأنواع ١‏ التي فَقَدَتُ تلك العْدِرة تاليا . التبائاث قر بذاتهاء لكِنّها تسَاسَل وشكاتر فسعائرٌ بالبور . 2 أل - 2 


| اللازّهرِيًا ت هذه الفنة العامة تشمّل نباتاج لارٍعائيْة بسيتة لا تحوي شبكات لِنقْل الماء يكن اث نوهل طب لعف لام لحب د 
0 م« وي اسوطييي مط ود موسر سر يع الطحالب في عالم الأَوُلبّاتَ, . 20 









0 والكبديّات 


التوازية 
و+ 


لاوعان 











١‏ الثباتاث الزُهْريْة (الزهريّات) يُوجِذ اكت من -- + +58 نوع عن النباثات الزَّهَرَيّة؛ الأرجوائية مو ل 
رشي عْنها وعائق وتُنِيعٌ يُرُورًا. النباتات الزّهْريّة, كالكوذان, تنالفٌ تنانٌ . زهرثها من أجزاء الزهرة عَدْدْ كلتيم. 
كتلفقصلة كتمائقة الترتبب خؤل شؤيق الذّفرة. ما الزهريّات الاكدّئ أرتقاة. كالقشعي: 
أحادبّات الفلقة ذواث النلقتن 
بُرَووها ذا فِلقةٍ واحدء واوراثها شتوازية بُرُوَرٌ هذه التباتاتٍ ذات فِلْقدَيْن. واورالها شبكيّة التُعريق- أقساثها الزُّهِرَيةٌ رُباعيّةُ أو حماسي أو مُضاعفاتٌ لهذين العددئن 
التّهريقَ يا أو مضاعفاتٌ في الغلب. والكثيٌ من أتواعها خَشَبِيُ الجذ م مُتالك ما يُرْئر على ١2؟‏ فصسيلة من ذوات الفلفتان هد ُبَيدُّ بعس أشهرها فيما ييا 
ن. حشبية 























حَقَائقٌ ومعلومات . الكائناث الحَيّة 
















-. م *). هه عالمٌ الحيران يحوي مُتَعضياتٍ تُعْتْذَي بالنياتات: أو الحيوانات 
؛ , اناك الأخرى. أو ببقاياشها: كعم الحيواناج يستطْيغ التنقّل من 
اللْافقاريّات مده للدئة العاقه تضَفل جميغ الحيوانات التي ليم لها عدردٌ بِشَريْ: وتضم 2 الاء فر في القراطن البيئية الؤطية. وتَتْفْرِد شْهْيةٌ الفْسِلبات يائّها علقت نجامًا عتميْرًا في لقاء 
أكثْوَ من يُسْفة اعشار جميع ألواغ الحيوان. الكثيد من اللافقاريات رِحُو الجشم بَعيش في 





مكان إلى آخرء لكنٌ بعضها يفضي حياته البالفة في مكان واحد. هُنالك سا مين ٠١‏ إلى ١؟‏ ليون 





البدئريات (اللاسعاك) الوخوئات 
الخييوبات 
لتاق والتواقع 


العدياث النسنة 
الأخطيوطاءك والسئارات 
رالتبدجات 


4 متف من التُكقاف عل التز: 


ا 
4 


الأجسام لمشدفة يُفطيها ميكل خارجن. بَدَعْمْ الهيكل الخارجِئ الجصثة ريحميه؛ كما 


سكي /, / ٠‏ / " 
الخبْليَات هذه الشقبةُ تحوي حبواناتٍ ذاث خَيّل عصبي رظّيريّ جادى' يعد علي طول 
الجيشم. وفيها ٠١‏ 


2 1 
٠‏ 44 نوع كلها تقريبًا فقاريّة (آي نجوي عموذًا فقرثا). اما شعشتا 


الإإراحب يلاك اتيت ٠٠٠‏ ف 05 أو غاية. يضم مغارها نيا 
59 د : ا الجرابيات 
3 طائفة الحرابيات 
الأفاعر والمظابا 
الكلوسب والليا 


الماميم 
تقارية الراس لاتواقرا 


ازب 
ل 
٠‏ 1 


تستولنٌ اميا الخذبة لو انز 
الضقادم والعالاجيم 
الشمامل - 

القُذ ديات 





2١ 





حَقائقُ ومَعلومات . الكائناثٌ الحَيّةَ - كيف تَعملٌ 


الكائناث الحبّة - كَيْفٌ تعمل 





مَدَى الأعمار 


1 000 07 : , 1 + ا 1 5 ير و 3 ووس ويطخمى.< وبح »© ىل د ويعد ٠١‏ 
نقد مدق العير؛ ض تعشيمع الكاقتات الحية . عمنيةه التكائر ؟ فانتاتات مداق أغمار مختاهبي المتعضبات. نا البكتريا 0 وات قتشكا بر عادة الاسام | 


١ , ٠ 4 0‏ اد ١‏ 1 7 3 5 . 050 وه . ١‏ ب 
ورالحيواتات في معشلبها لا تعيش عنريلا بعد انتهاء حياتها الناسلة وفهها بلى التنائني + تنص عيلبأها أر بعضيا حية بالرغم من اتشٍطاراتها, 


- ا ٠١ 4 1 ١‏ 
دشظة زاحدة؟ بإرير براى لبه واهه سما راحسة عمسيو أن سمية سمطة 





البكتريا 
الأؤلبات 
والمتسؤرة) 
الصنو بَريَّات 
الرّفْرياثِ 
القُسِليات 
الأسفداك 
المائيات 
الذواحف 
اللئردات 
تراث الحَمُل 


ب 5و م 8 7 258 7 1 7 83 * 5 51 2 19 4 17 / 
فدة الحما هي الفثرة الزمنّة يبن الإخصاب والولادة؛ وهي فى معظم اللوتات محلدة بذفة. فاللوئات السحمة غالبا ما تكورن 2 يريا - 1خ انيتا 
01 يعد 2-20 , يذ + سم ١‏ ا ه فى 4 إات“|) 3 4 
فترات حملها طويله - عع بعفى الا ستذناناث. كما في الخاغر حيث فثرة لحمل غصيرة جنا 


8-3 - شؤلكل نتم فثتتر 








اع 


حَفائقٌ ومُعلومات . الكائناتٌُ الحَيَّة - كيف تعمل 


رَجةٌ حرارة 7 1 

7 / ا'' : يت .| القيتامينات 
المم ن «حارٌ الدّمر عبار الثم قد يكونان مُضَئَين 0 البطربخن الصعراري عباره الدم؟ كسائر الأضياك؟ لكنه 6 2 ٌ 2 . 
١‏ ات دزا ا عا 1 - الفتاعينات معديات امابيه يحتاجها 
يَغيشن في اليم 1 بع الحارة؛ وؤطه عا ؛ زفي الوافع او الخشاث ن المسشكد مِْتَاءٌ :حا الدذم: لكر درجة حرارة جشمه أبرّد بكثير , 


الجسم بكميات فيلة جد! . القفائنة أذتاء 


: اعجبا ا الشخص الال بخ من 


حبّواناثٌ خارجِيّةٌ الإحرار (باردةٌ الدّم) 


سل صفر سن “اس عر ؟'س سو يبد " 5 1م “سر - 


النامناث نقرث ني | الذغون 

فبتعبين | ١‏ مليفرام 

4 سيكر وعراعات 
0 مده امائ 

١٠١‏ ميكررعرام 











أكلاد الكل اتشرعية 


و 





00 1 2 رهس 

مُعَذَلاتُ الأيض (الاشْتقلاب) 

إن مُعَدّلَ الاستقلاب أي حيوانٍ هو مُعَدُلُ ما ايخ رفه» من العداء لاطلاى الطافة . فيما يلي مُعَدَلاتْ الأبيض لماو دمن النْبُوناتٍ المُختيقة. ٠‏ بالغفارنةٍ مع مُعَدَلِِ في البَشر 
فاللبونات الصغيرة بنبغي لها حرق الغذاء بمُغدل ايف 0 بالتسية دنه لاحينانين أن مِسَاحَةٌ ليها الكبيرة ”0 4 تفقذ أجسامها الحرارة بسرعة, 


. #يس ثر 


وم راشوض م 1" - 0 1 1 3 وتو :1 4 2 م ع اه 
للمقارثة سن المُخسلظط سرعية احتراى الغداء في الحيوانات لكل وحدة وزب من أخنامهاء بافتراضي الرقم واحد المعدل للإانسان. 


ازيل ”+ ا ا ا 

































مُعَدَُلِات النمؤ 
هذه الخارمل تبك كقذ 
الو الشكائن شري 9 
0 مفظف أثماب العالم, 
لانو متشا[ 
حايص" صر إلى او“ ٠‏ 


يسن كنشبق: ١‏ هر *ر ا 
4 


_ 
“00 ل ”يروج ”7 


مال اتفقبل: * إلى +/ 
عال: فوق ؟/ 


2 


م 


“مو ١ه‏ 
النموٌ السكا التَلَوثْ 








لقد تزايد عدَّدُ سَْكَانِ العائم باظرادٍ : 57 التجارة 
بر ١ ١ * ٠‏ دار 
على مدذى الستين»ء ويُتوْقعْ م أن 0000 #جاسون مهم ودر 1 ع 
بتضاعف غبلال ال 8٠‏ سنن 9 7 رية. و صر عي لمَعطرَ واب م 
القادمة. هذا النخَطط بن الزيادة ثاني اكسيدٍ د الكبرقت ١‏ كاسيدٌ الروجبين تكتكد المد بد 
١ 3 3 0‏ . 
في عدد سان العالمء بالعلايين : 58 الناتجة عن ن احتراق ابو قد ١‏ 0 هذ خسان الإلقط 
لال ال ١٠٠١‏ سن الماضية. 7 ا 0 0 سو 2 
ويدخط أثيا اليا تنا الهواء لم تسافط تبالاة أشرئ 
اياك حاوضيا ين اشر بالبقة. 
1 
د 
٠‏ 1 


١] ١و ميم‎ 


5 


ار لوأ #ا 6 بى 5 7 مُعَدَلٌ سرعة الانقراض 
: نوع الجهاددة بالالؤراض ا معدل الاتفراض برسم الشرعة التي يَعْدِو 
كنبو من أنواع الحيّوان. كالأنواع اميه أدناءء مُهَدَدٌ بالاتقراض 














© م غ6 #»# الأير # 
يها الترع متقر ضما , ويعتبر التوع متقرضيا 1 


محص هومس 







5 نا 
1 ِ 5 ف 31م مأو ؛ة مع إييةاء / ال 1 - م 
ْ بنمينا لاير موا يلاها الطبيعية والتلوْث والصّيْدِ ومنافسة الأنواع إذا لم يَظْهَرُ بَرَيا على مدى 8٠‏ سن 
ظ الجلِيبَة من بيات أخرى. متجالية. وقد زاد في معدل سُرعةٍ ١‏ 
٠‏ : 1 العدد 1 - +>-8 3 
الحيوان مُوطته 5 الانقر اض التَدَخلاتُ التي قَامَ بها البَشَرٍ 8 
البانفي من خلال ال ٠٠‏ منة الماضية - بححيت إن - 
الجاموس الْآسَيوَيّ الهند تيال 1" هذا التُعدلَ. في بعض الأنواع. راد - 
9 ل ٠‏ مر عا كان عليه قَبْل أن يَُارِها 1/ 3 
البيرون الأوروعق بو لوث الآنسان مواطتها. ّ 5 
الثوريلا الجِبَلّ رُوائْدا (إفريقية) اعد 
- . دن قزة الاتواء لد ا- 
الققْمةٌ الزاهمةٌ الترسطية 2 البخر الأبيض المتوسط الك 7 ]| 03 
ل م . : حعسل التارهان - ع حِّّ 
لايخ عيوي مصيين 5 حشر 8 |] اا 
لبا الِمظافى 5 11 0 
0-6 | اا 
الركي الشؤاق ءِ ]|أا 
يشر البخر 3 
نشئاس الطمارين الدَعبِيّ 9 السطري 1034 ٍّ _ 
مضي 8 3 
: و3 0 


الجنزير البْدي القزم أسام (بالهشد) 


الدّرمو 


١14 
0 


نفدل 


الكركَير الجباويّ جاوا إباتدوتيسيا) 





1م11 كنا اكيت ا 


عثناة كاكائر تيُوزيئدا 53 : 
- 
١ 0 3 -‏ 


ل ل 


اب و ٠.‏ 5 
مَسَالِك الهخرة ومّداها 
. ويُعرف هذا بالهججرة. وقبما يلي مُعَدَّلٌُ المسافاتٍ التي تَقطعُها هذه الحبواناتُ في 


ريه بت ٠>‏ نيجه 
5-4 


- 
- 
ا 














١‏ د ع حر 
0-0 بكمو”م 4 


يك 
ع كسمه 
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من بمرساطوحت 
| الرّئزائى الذسي +741 ى <هسس 
١‏ |الشزقة فضلي الشمالي ٠٠٠٠١‏ كل به 
5 لثن النراء الأنناية 17٠١‏ ى سهد , 
ا الترادةً اللنطائثة ١٠7ه‏ ات هس 
0 الدّخْلَهُ البيضا؛ الجر 0+ ى حهب- 
||[ الوبق الابق 701 حهسب 
الكارير (رَنهُ شال أنريكا) - :+ + ى حهست 

البرث الآزرق +٠٠١‏ ئ حضسسه 

الاقليس الأورري 21٠١‏ ك جه 
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آم لابة كُتلثة؛ زان زكابية َيه السطج. (3 ظ) 
آبكل اللعسي اتخْر ع صمب ١‏ 
أكل الهم أنظن لاجم 
إشتكال: انلثر .خك [عسماري! ١‏ 
إبصارٌ مالقستكن: لد ره مض #حيوانات على رؤبة الأجسام مميكية 
ثلاضئة الأبماد ودالتائي تقدير السافات, (لضلفا؟ بداتدمماط) 
اقزان؛ أنظر دشرازن:. 
أجاج: محلولٌ متحي وي لعقامط) 
اجيج شضين: شزة آر اندلام الشعامرة تفرع ُقاجئ' ب: الشسر 
(52ه تحادي) 
أحاديٌ الغلاقة؟ اك د هري كفرد البللة (مقرد ورعة البرر1), 
(ذامنع راون رونم ) 
إحتراق: تفافن كبماوي نَتّجِدْ فيه الادّهٌ بالأكسجين كنبَيَة مافة 
حرايّة. (همةءسانوممه) 
احتكاك: قُر1 تبط فر يرقف حركة سلج على آخْر. (مصفىام!) 
لحفورة؛ مُستخيرة: بغيا نباج نو عيوائ كتدخرة. (الكجه!) 
الختزال: اكتِسِاب اكادؤ الهدررجين أر لإقذائها الأكيسين؛ وتُوسيتًا هر 
- اد #إكرونادٍ 3 تقاغل كبساوي . (صمصنك سلمم ) 
إخثلاف المأظر: ترك الاجسام ظامرة؛ بعضها بالنسية لبعض. 
يتف نوع الشاهد (كتمف الأخجار القريبة ظاهربًا بالنسية 
التلال حقدها خلال يُضباك التشاهد)- إعدالصحمم) : 
اختمار. تخمير سل تحويل | أو تخؤل) الككريات التبائيّة إلى حول 
وثاني التسبد التربرن بواسطلة الخسائر. (1©120900]) 
إخصاب: الْحادٌ الامشاج (الاعراس) اللذكرئة بالامشاج الأتثرئة 
(قاصنامنانات!) 
إخصابَ تهجبتي: اخصاث (أو الفاح) النيات بأمشاج لآو 
من نوع تباي اخ . (1100 1ن ككسحت) 
إدماع : : أنظر تصع. 
اذغافد لبقا الغيئة من فلسيي الجلدتي تندد النكرة. (ولتومله) 
ادية خار حنة: أنظر «نشمرة. 
إرتاج! سال جيه باردة باخريى مافئة, [لمأسناعنيت)» 
ارتمال: أننشر جسجرة.. 
ارتشاح: أنظر تمشح , 
إزلسنة: تفاغل كيمقري يسكينالٌ فيه يون أر دَرهٌ في ممزيء بايونٍ أو 
رق أخرى ؛ (0عمماوعتك) 
ازافة الللوجة, اسعمفة | إزالة الملم من ماء البحر. (1100انااوةءل) 
الأسٌ الهدر وجيشي: أنظر مه .. 
استثباب؛ إستقرارٌ داخلي؛ وال #حبران إحفظ بيئته الداخلية 
(درجة الجرارة وضعفط اثدم والأءل الهدرر جيني لسوائل اليسم 
إلخ) مستقِزة. (كأعذاعصت زوردا) 
استّحالة: أنظر تخؤلء , ' 
استراتيجرافية؛ يلم طبقات الآرهي: برالا وتوصيف الطبتاك 
السخرية. السسيس 
امستشراب- طريقةٌ فل الزيع بامرارد خلال وسلا حم - كه 
بج اللخطفة ري عير الوسشظ بشر عات 
لختلفة. . أى هو علربقاً لقصل مزيج من المذلبات ماتتشارها الثباين 
جلال را حسام ( لسعم همدو لهء) 
استقرار داخلي: أتر «استتباب. 
استفلاتٌ بنائي: : لتخثر «لإيضى .ماي > 
أشاية؛ ! ليع من فإيأين أو أكقره ٠‏ لو من قل رلاقلك (رمالة) 
إشماع: أنطر «تشبو.. 
إشرلدٌ كهربائي: زخلان كهرباني: نعنا' الجسيمائ الشحونة في 
هزيم زعا مومس جععاء) 
إشعاع ١(‏ ) موجة لله معتطامة تاكن 
(1) تثار امن الجسيمات البتقثة هَل مصدر ذي شفالا لماعي 
(دمتنهالسس) 
(أنظو يضما :طرف كهر مخنطيسي: ). 
إشعالم الخَدَفيّة )١(‏ اشمام غنيض الكّد: تبنعثه سراد مُشِثهُ وال 
الارض وخرائيها (مصفاس قوع لاسو ابيط 
(؟) إشحاعٌ فضائي صُغريٌ الامواجٍ لعل من بقابا الانفجار 
العضبي. (41013ن اليد لسرن تبرعاءمطا» 
اشفاع دون الأحمر: تنط الإنشهاع اتكهر معنفتيسي الدي مله 
الأجِامٌ الاخة. (لوالس ليلع لتا), 
الإشعاعية؛ الفاعثية لو النشاط الإشعاعي: تفكف الترى في زراك 


أعراس) 


ل شيم مثلا. الجزاة الم 





المادة نضحت امتفادٌ الاشعاع اع تفن ) 
اشفة إكسء الأشغة الشينية: شرب عن الإشماع الكهرمضطيسي 
المواخه أقضر من الاتماع ع فوق العدر (رترئقه اك 
51 ة) 
١ + 0 17 .‏ 1 1 . 9 
اشغة جاما؛ نر من الاشما السمر مفيسيق اطراله الموسيه مصبرة 


جنا . (عره دااناردور) 

الاضفة الشيفيّة: أنظر +لشقة إكس.. 

إصداء: ترجِيمٌ الصدي: تلو الشدى السامةء قبل اتتهاء الصو 
الأمني (قببدو آل ا"تصوط اسثمرٌ لغترةٍ أطؤل)- 
مما أورمطعمعم) 

أطماافد تأنظر +حليف. 

إعادة التدوير؛ إعارة استخدام الأفايات (يمد ثمالجتها) لتوفير الوارد 
والطافة (يومشاعجعم) 

إعصار: زويعة: منطلتة ضغط سخلض تسوئها رياع شديدة تبلمْ 
شرعتها ١١‏ اكلم الساغة تدوّه باتجاه تضاد لجركة عقرب 
الساعة لي نصف الكرة الشمالي (وعكس ذلك في النسف الجنوبي) 
(عماعق) 

إعصارٌ غداري: عاصفةٌ ثؤامثة ندارثةٌ هللة تيد شرعا الرياء فيها 
عالق ١5‏ كيلرهترا ( الساعة- [ل#قردع]أننيانا) 

إعصارٌ ماتي ذؤامي! و1 مائي يسشيله توونادر (إعصل دؤامن 
قشعي قوى مياه البحر أنامتردء ادس 

إعضار مداري دوامي؛ انر «اعصار.. 

إعصار نضاد: انكر ديد الأعضار. 

لف إود (نظر +تعمئ الترك.. 

إقراة إطلاقٌ (ار النطلاق) خواد عَُئنة .من خلايا الثبات والمحيوان 


زذاوردك صمو ] 
إفراغ: إزائة النضصلات بمغتدف الوساتل الثي تقوم بها للتفضشيان؛ 
(تاطا؟ مدع 


اغسدة: قالكشد: إكتسابٌ الادة اكسيجينًا آو فُعّدُها الودروجين: ثر 
قا الذوّة إلكررتات ف تفاغل كيماري وج 
الا رن ونوالن ليل كياوتر فزق تظح 0 


إكثيل» طقاوة. هاقة: بدا القازات السا 
بالكيس. 00 

إلتصاق» تلاضق: ٠:‏ ماع الكجادب من نوات أو جرَيات مادنين 
مخطلنتين 1001 

إلكترودء فشريء قطب؛ للملعة عن الحدن أو الكريون تجقة 
الإلكرونات لي حار كهرياية . (إعلسعمماء) 

إنلختروسكوبء بعشاف كهربائي؛ جباء يكشقف عن وجود منة 
كهربانية. (وودهيومتهاج) 

العتروليت: أنظر . كهزل.. 

إنكترون» كهيرب: حُسِيمٌ سالثٌ الشحنة الكهرمائية يدرو حرل النواة 
في كا ل أنواع النكات . (لووالنماب! 

امبعر: وعد فيا شِدّة التيار الكهر باني. («تزدهة» عمعموده) 

آمشاج: لان كيد 

آفيتر؛ جهارٌ قياس سه النثار الكهرباتي. (1عإافسالطة) 

إناسائي: لد من لصيلة الرئيسات الشميهة بالتَشر ومنها الإنسان 
رالقردة المُلما. الكمتسصنطظ) 

إثقاش: الخراجل الأوتى من دو المزرة (لسيع نَبْئةُ 
( 0مناأتداونى عجر 

الانتَحَابٌ الاصطناعي: انتقا؟ نكر الإنسان من تقيير التركيس الجبئئ 
بنو؛ لعن من الكائنات. (1011اتضاعع لااتا1011ة)زقارت +اللثذان 

( 

الانتخاب التطييقي ظريق الإنتخاب بَحَيَك ان ال المسانهر الني 

سام الثر + على البقاء تَوَونَك إلى الجبل الي 


جَنَهَ الخارجقة انُسيلة 


م آر تليق 


(ممتتعابه لسسم) 
إنتشار: اإستزاغ مادتيّن اى أكثر بقمل اتجركة الخشم اليه لثل يثات. 
(قمجن!أن) 


ائتشارٌ أزموسي: أنظلر «شتاضم, 
الانتقاء اتضهمي؛ لطر ,الانتاب الأمصسطناعي.. 
انتقاضي» ايض طذمية أله تفافوات كبسارية لُمكك الجزينات 
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الخيرة في الخائدات اليه إلى حرتيدات أحعشر؛ وعد ١‏ بت طالفة 
(معدناوطقات) 

انتقال (النشغ): تهذك أو انال اللولثم في أجراء الدات. 
(مدلالحسملسى)» 

اتتراسشت: نحم صل قي بحارل[ دولما لهب أو دخان تقرهمًا: 
(علاعمم امد ) : 

امحل - طخل يتك نو يَنُخْل بفعل المالات الغصوية. (عدم ووم ط) ' 

إفجلال: أنظر +تخلل 

اتوثار: أنظر انقراض 


لتبضت: مسر شركاني + بسي أو ومادي دقيل الكبييات.. (مظع4] 


اتدماج نُوويي: ناا نزي تندمخ فيه التوى الخضبغة (كالهدروجين ١‏ 


للا ) [تكرين نواءً أثفز وعمطلقة نناقة موسو 

|مُدُوسبرم؛ سُوَيماة المزّرة: لسية اختزان الغداء ٠‏ ل 1 لبزرة. 
(لتوعمعملوع) 

الانزياح الأحمر: إنزيام السوء (نحو الطرف الأحمر الطيف] من 
مَهِرْة تتحرّك يميا عن الأرض. (/اأواة 3م) 

اشزيم: خحَغَارٌ خي الكاتنات الحيّْة يريد من شرعة اللعائملات فى 
العمليات الكبساوبة العزِية بود 

إمشطان نووي: عنائل نزوي شيل فيه <للراة إلى لوائئن اسار لطلقة | 
طافِةٌ (ممسمة تنعاعماد ) 

لتضغاط )١(‏ تضالحط لي الأمواح “الطولية كالحسوخ] بريد هن 
الضغط وكتافة الجرينات. ( 05510 /تؤذاوتت ) 
)١(‏ إنضغاط يريد من كثانة املئم. (مولعيمودومه! 

اتعراج: حُُود: إنتناة الامواج ترقا عند تبورها شَفْنا ضَيِنًا 
(ممنتك ملق 

اشسكاسى: ارندا!؟ الضبوء أو الحرارة أو الصوث عن سطح 15 
(قات أ كملاع ) 

إنشفاسض باجا انعكال عقن الوه امن حزعة اشع حبوفية +1 | 
اتسين لمعم 

اتعكايل فطبِي: إنيكال اتباء اليال الشامليس الأ رمي 
(لمدصيك؟ تحلصم) 


امعكاسش مرآوي: نكال ترد غيه أسواغ اكضرء عن السطلع انماكن ١‏ 


بالزارية نفيها 1 نيها؛ (وتاء لاع توابدبيجن) 


الانفجارٌ الغفلسم: تطريّة مفالاها ان الكون لبتدا باتفجار مائل للسادة) ١‏ 


وتحتقة قن آجزاه الكون لا تزائل ل شام بسيبب ذلك الانفجارا 
لعمددة ئا3ا) 

انقراخي» انيثار: ؛ خوث جسبع الأقوار ين كاش حي (وما عط 

اتقسام الخليّة: علبة تتشيلئ فيها خايةٌ واحدة للخ لين لسئبا 
الوليدئن . (وواواوقل العن) ش 

الانقسام انفقيلي: انلتسام الخلئة حيثٌ تنقسم البرا؛ كنتت خلتين. كأ 
راخف منهما تحوي العدذ نقسَّه من الشبفيّات (الكروبر رباك 
كاتضلته الام (دنعوالم) 

اتقسام قنضف: اللا الخلية اندي يجح عه 0 بامر) فيا 
كل منها نششف عدد لتر وعبات (الضعياث] البرخرئة 
الخث الأمك , (كأاوواءع) 

انكسار: نفك لثجله الخزمة الفدونية عند كرو بها من شط إل آم 
مُخظف الكاافة (ميقد , بن الهواء إلى 1١‏ لرُجاح) (ومنسوقم 

انود فضشفئ 2 كوي (ععهمم) 

اودة؛ تعملي جسم فَلِزيٌ بطبقةٍ أكسيدية واقية زفيقة بالخهرلة 
زيملممعم - 

اتَيُون. شاردةٌ سائمة: ابونٌ سانب الشسة الكهربائية . (دماعه) 


إهتّزا زه فيه حركة ترح شريعة (دعَامًا وإياتا), مثلا الزئزية تجمل' 


سطع الارض يَهترٌ؛ والصو 
(مد نظا 

أوزون: نل ! جين يود في طبقاات لجو (الغليا حب بولق 

: طقة الأرزون. بدوق خاي الاوزرن ثلاث ذرّات من 

لبي (عهدية) 

أوم (17): وحدةٌ الُفاؤمة الكهرياتية (بساو مذارمة مرطًا ع 
أميرٌ واحد حين رق المجهد ب طافه قنك راحد). ز(تتلام) 

أويّل: أنقلر + وتون» 


لسوت بجمل الهواة بِهِدّد (1 د بتذئذب], 


3 


انبشوبارء خط نساوي الضغط: خط علر خريطة اللضي يَبَلٌ 
التقاطً المنساوية حفط الهواء (الضغط الجؤيي). (عدخمى) 

أيسُومرء زمير: مماكب: : مركب مال لآخْرَ في الاركيب (تحوي النزاي 
_نفسها) اكنٌ بترتيب دولج مستلف (؟«مدم) 

لئس بنائي» إسؤقلات بنائي: يقبلة من كتبهلات اكينارية تن 
الإكاكات اليه تنهى عرزيدات كسرة من اع صف :. 
( سكرام سد ) 





ايض فدمئ: أنطر .إنثقاض.. 
بون شاردة: ذِرْهٌ نو مجموعة َرَت فقذت أر كمسبت الكد.ولا واحثا 
اكثر اليه داك شحنة كهرباشية. (5ن1) 
الايونُوشغير. الفلافٌ الجؤي لثتاين: النسم من الغلاف الجزي؛ عر 
ارتقاع <2 إلى - +٠‏ يلومج عن شطه الارض, الذي يع 
الأسراج الراديريّة (الالاسلكتة). زعم ع«ارومضمما) 


الصا 


باطوليت: مه من الصدر الناري نضأبت في كاد خوق خنسة 
(طاتامطاتط) 


يلؤلته سَنْد بركائي زمادي دون نر شود (الستط) ‏ 


التقط أي من الغاز الطبيعي. (لدعاومعناعوواعم). 

بليومين:؛ أنظر ,ذيري.. 

بوَمجِيّات: الارايه التي يستحدمها الحاسوب . (:ى ه#اادية) 

برج (قفكي): أنظر موكية.. 

بَرْخَان؛ 0 مر علاني متين, (مسشعهد) 

يزتةفج: سِلسلةٌ مز التعليمات المشفرة (اللْرَشزة) لتشفيل الحابوب. 
(تمدعموم) 

يروتون أَومِل: سيم لي نواة الدَدة يحملّ شملة كهربائية ترجنة 
إوهو يؤل نر ل 41 الهدرر جين الهاديي ). بدي 

هروقين: ماده مهالئية يحتالبها الجسم إنُمْوْ والتصليع تُوحِدٌ في قطسة 
كالسّث والاجوم والجن رالحبوب البقلية (كالفاضوياء رالفرل 
واللربياء). زكأصص) 

افنشترق التعقيم: إحماء الطعام إفتل اامكاريا أو الجرلثيم (انُسئية 
للعرضى) فيه. واس سوسس 

نبشوة, آذمة خارجِيّةه الطبقة الخارجية ين 9 (كنة لهمت , 

بطَاريّة, مكمه سِليلة من َليْئين كهربائيتين أو أكثر ليح وتخرط 
العهراء. (رتعانط) 

القع الشمسيّة, لف الشمسء يفم عنى شطع الشسسن أبزدٌ مِمَا 
خوائيها قتيدر ادك ينا حرالبيل («إنتيصسم] 

بكترية: أنطر ٠‏ جرثومء 

يلاما [١)فضل‏ الدمء الههرم المسسائل من الدم: (مصدمام) 
عار حام مشحورٌ بالكهرياء. 
دراتها , (دتتحمليو 

00-7 ناض غوني: نمم نيف (دان«ر) 

يلورة: بلية ماني جامدة داك شكل مُنتطّم, (انفعوت) 


الانكة رياد فيه متسر من 


توصلة دؤارة: نظو «خجرو سكوبيء 

يوليمر: : أنظر #مكثور.. 

البياض: مُقدّل ما يمكشه جسم يخاسة كوبا آو غمز, من لور 
الشسن. (ضاوطاد) 

نين حليدي: فاه طفى دالفى يسبب بهذ كين لبد ثئى 
(لجاعد امع مة) 


الببولوجية: أنظر .ملم الخياة. 
فيظة؛ الحبط او الوط الذي بتواعة انيه يوان آوالبات, 
(لمعظصهم حو ) 


ممم 
تت 
ايده 
لتقدير غمر الآشياء يقياسي إسددة التظائر 
1س د وبي سام ناعم الم ) 
اقش أنظر «المسدة. 
الْق: أنطر +غلورية., 


ألقبَخْرء التبخيرا تحول ار مويل اقسائل الر بخار بائفلات الجريناكت 
من سطصه . (11008 نومص ونين ) 


اميش شرن 
> يش م 
١‏ تظلل وق ٠‏ ملاسم سم ) 
(؟) تفتتيث أو شفكك الزيتات الكيدة إلى حِزينَاتَ أصفر. 
معنا سمه نعل ) 


؛ أو التحليلٌ الكهربائي: أنظر .كهزلة.. 
ققلية. أنه اأزالَةُ الموحة.. 
لتيل القثي؛ (تحديد اتتركيب اتسين عونت الماذة حوريه 
الاختبار. (وتس همد باس ةاممي) 
التطيل الكهربلئي: أنطر .تهرلة.. 0 | 
التحليل النوعي: لأيجاب ككؤتات انادّة أو المْرَكُْب توضه الاختبان 
إك«رلدمه عخسنلسين) : 
لخؤال استّحالة: دنا أو تخؤل الشكل. مذلا التخؤل من يشرو إلى 
حَادِرة لي تطور الحسشرات. (كذكم !مره نجيعدم) 


تخوّل نفاجئ: أتظر ,ظفرة:. 
شخلخل: ساملؤ عر طول اكوجة الطولانية (كموجة السو) حي 
شغط الجايتات وكتافئيا لخحفبضان (لاملكواع) إترن 
ابخسفاء . ), 
تخديق. تؤليف, تركيب اصطناعي بجت جزياه أعبر من امجزينات 
سم أر نتات , (يقعلللون) 


التخليق الضوني. ٠‏ التمشبل الضوئي: النرينة الثي يشنه يها 


النباك الغد هر لاه و امكسسمد الكرسرن بلستهدام سلالقة 
البالدمقن (طصط سوسا 

تخمر: أنظر «اختمار.. 

تخُمير! أتظر «اختمارء 

تباخل: تضاشض الإشاواك لابج من نغخابل جوختن: او اكش 
اسم 


تَدَنْبٍ هالي: أنظر «ذؤابة:, 

نرائّعة إسهامين! رابحلة كيماوية نت باشتراك الذزاد ني إالكترود أو 
أكتر . اعوط اوعادحين) 

نُوْبين تُزبيئة: غنقة؛ مقن ثدا يمان مدقل (غثز أربانيها) دير 
بدررف ولد كهرباش 0 

ترجيغ الضدى: أنلر إهنات: 

نزيده تواثر؛ عدد الموجاد التي تار تعام تقطة لحهدّدةٌ ف الفاتية. 
و«عسبت2) 


ترد عال جنّه اسراح راديرية تزذدها بن + و 
(أطرالها د ء؟ أمثار لق هدر 1م 

ترد فوق االعالي: أمواج وادبوقة كرما ين --* و .+ 
مبهاهر ثز | واعطوانها عن مت إلى ١٠سم)].‏ 11153/) 

تركببٌ اصطناعي: أنثر .تخليز, 

تركمز: باز إلدزء الخلول الي ككدئة اللذاب في كيه معيْنه من 
الغذبب - (ومالدماوميحودم] 

الترويويوزء منطقه الرُكود (الطقل): الحدٌ بين الاو برسفع 
[الفلاف الجَزي الشفل) والسة,اترسدج. (الفلاف الجري الطبقي) 
ميث الطبة الحركرلة الثابتة نلوعاء ل 

التروبوشفير. الغلافُ الجَؤي السَُقل؛ طق الج لشفل بيد شطح 
الارض والستارات نيع (الفلاف الطبقي) حبك حَحَفضسن درج 
الحرارة بالارتضام: لحمل شمكبا ؟١‏ كيلرسة), (عاعطادكتمم) 

تسارع: عجلة: بندائ تقار الترعا فى وحدة الس 
( وتام اعمه) 

ما متسققط من الجر خفرًا او تلجا لي بزذا. (لنناد اا ممم ) 

#للساي: اتضاد امتضعيدا دح اناه ترمد بن جامو ارجا 
كناةة بون المدور بمالة اقكيرلة. زيما تحوالشاء) 

نضائك غصبي: انظ + تملسيك.. 

تشبّعء» إشباع: حال انملول عسداف يمك إقَابةُ مُزِيدٍ من النذاب 
فيه (ممتتهسافم) 


تشعيع. تعريضٌ للإشعاع: استخدام الإشماع ليفط الملفام. 


ا ميعاهرة 


زمدم الوم 

تضكر تخَزُلٌ او ضحاري (ار تكؤل الضحار 
(ممأاحت الاعديق) 

تطريفه أنطر القرية 
: اتوص هيد : ار التمسامي 


التصويز التجسيمي! طريفة لتصوير الشر؛ هسنا (ثلاثن الأبعد) 
عل شطه نلبسط باستقدام ره الليزر اتفسقور العامة 

تصوبلء نظ استخلاصٌ مادق دؤابة من حَزيج بلمرار كذيب في 
لك المز لمربج - لعومااعدع1) 

تصمئ: إرسال الإشارة بتفيير حس لتم للرجة الراديوية إآي المرجة 
الساليلة ), كولاه ممص 

تضمين التردده إف إم: إرسال الإشارة بتهببر عردم الوجة الحديلة - 
ترج راحيرية مثلا. (1134) 


. 


تضعين ة. تضمين الشعة: نفل أو لرساق الأشارات ينتعي 
ذُروة المرجة الصابلة . (غله) 

تطهبر: أنطر مرت 

تمفؤر -- يتطؤر: يخؤسم الغمنية التطور أو التتوير. (علاتدت) 


التطؤر: المطيّا اتندرٌ مي التي بها اشان الحياةً وتطورت بالتطثراءة 
اننلفة, (يواأساريت) 


تو متقاوب: تملار معام ويزات لتمائله آي نراخ مخطنة يبب 
لَعْرخَها لطروفب به ممتمائقة بأد أتتتفيا 

تَعَادَلٌ - يتعادل: 

تعاذل؛ أنظر +ترارن 

٠ 00‏ مكلا من تراعي 
ُشميّة إلى غابات, (وماعمععمدة) 


تعربضى للإشعاع! أنطر «نشعيم.. 

يعطد - يتغظم: يتحول إلى علم. (وافميم) 

تعقيم: تطهير: قل انشيء خاليًا من الجٍرائيم (البكثريا. 
(1120808ارع1و)(أنظر تيهنا النبشارة), 


تَغَبْر النون بالضوء: أنظر ,مدي اللون بالضوه؛ 
تقاغل (كيماوي): عدي يِل خصائس اخاة الكبساوية أر يُنقغ ماذة 
جديدة. (اللعوع) 






تفاغلٌ ماص للحرارة: غذتفل كيعاوي تت الخر 
الوَسَمآ المحيط (ودااعة 6ج 003 

تفال متسفسل: ؛ تفال يسمشية قلعي احا صريى الاتزطيي 
الذي 0 تبوترونات : له يدورى الشعداز وات 
لممتصيمم سي 

تفاغل تووي: نم يحشل في وذ الت (وملاعه؟ بعكم 

تفاغليّة. تقاعليّة: ثبو انادُة عن الدخول ذ تفاخل كيمتوئ, 
(وقصمم) 

التفجِيء التكوّف: تَرَشْه الشقوو لي الشخر بفعل الهواء اتُضفوط. 
(صللساأدين) 

تفريغ» تضربف: تريخ (إطلاوٌ) الطاقة الأُحتزنة ار شمويلها. 
(عبر ساكل 

تفكن - يتفقك: ؛ النظر ,ادهل 

تققد الغنر تخطر 

تلؤر؛ ا افلؤرية.. 

قلخي علي يز تيه فنا فلك بخ حدم الشطا لفل 
الوائل المُباينةٍ حرجة الفذان أو لِتلية السائل تفينه. 
الي بن رودب 


7 ) 
ل تا ف مدن يلخري عد اب شيج (عرْس) ذكَري 


مار فيلي +3 الل بحن د ود يبان سد 
الدنيا). مهاس ممم ادسمىن) 
تغقف: تَمَُلٌ الفاز ار د 
عند الروابط الكيماوية !/ 
اخرى. لوجع 
التكتوننات اللوحيّة: براسا الالجراف القاري راستداد فيفان البحار, 
لاهنت عاهم) 
تكذّف: أنلز + تكائف.. 
التكسير: عملي لق الجزياك (الفطية) الكيرة إلى ألير 1 : 
بالإحسا» تحت الععط . (جرالاعت) 
التكيّف: أنظر ٠‏ 
تقيف: أطر - تبائز ظ 
شق ادر 3 الإصاق.. 
تلؤث: نواد تَرَسْحٌ أو ثم الهواء أو اناا أ الخ والبيئة - كاللفايات 
مأاينلاوم) 


متعم علد 
لعي تستطيع الدرّء إجراثها مع در 


الكسارةة عن #لصاتء مد (م 
تماشك: حمر در سروك ريو دعو واو لتووولوت تن 
التمثيل الضوشي: أنطر «التخليق الضوئي», 
ت م ح: تصميم معان حاسوبيا. (طلحع) 
نشويه: الول والغلامات والدكل الذي يُساعِدُ العيوان الو التباة عر 
الإسونار في ريني زعووا سد 
القناشل الفذري: التواقد او التكائر دون تَرَاوج؛ 
(كلكر عورممع طكهما 
نناضح. إنتشارٌ أرَموسي: إنتقاق لماء عا جام نشل نفد من 
ماري خقيض التركيرٌ إنى آخر عالي التركير. (مععدت) 
الفتجيم؛ لخ ملعك ناث خزكك الثجرم وفكواكب ف حياة الإنسان. 
وهام وم 
أس: عملي تاخذ يها الكانا. الدب اتسين وتستقيد» لثفكيد 
الطعام وتحليله تبَجةٌ ثاني أعسيد الكربرن وطاقة. 


تاوس 
مطل سوك يوت عان طلك تير يي 
(وصاتوماوععم عتجاووعه) 


تت احنوشي تس لموجر ع م تل لا قث راجة 
كبسير. وهر بيخ طافة أل من لتر الحبّواتي 
زممألو اهعم عو رعمايه) 


تهائؤ. تيف ننط التقرات التي تطراً عار النفات أو الحبوان على 
ندى أجيال عديدة الإصيخ انضل مواامة العيش لي بيئة مُعية. 
ساي 

توازن: زان تعائل: خالة التوارّن غيؤيائها يو كيماريا. 
لانم لإخاتاشناليب) 

توال: أنظر .تعائي.. 

التواقد الجنسي: أنطر «التثائر الجنسي:. 

التوثُر الشطحي: : ظاهرةٌ ببدو بها سطع السائل وكالةُ ذو شاد 
غرن* وسَيِبُ ذلك وى الشماشك يس الجُرّبنات السطحيّة. 
(فدتعمها معديدا 

توصيل. تُقْل: انتقالٌ الحرارة أر الكبرياء عار الائة. (وصقك نصم) 

توديق: أنظر «تخليق». 

تتاو خراريّ صاعد: تَيَارٌ فواء ساحِتٌ حابد لي الجز. (لدص1) 

تقار كهربائي: سزيانٌ الإلكاترونات آو الأبونات, 


لتللضبيت عراععاء) 
تتئر امتردّده أنظر ,تار 5-55 
وود ماده اتجافه بانظام على تَردّدٍ مُحدّد 
للمقازنة: تيار كُستَمِرَ). 


0 وري واححيو رساي سد 
(امعامت أممرقل) زقارن اتثار ختناوب»). 









تنارٌ نفاث: تجار هوائيّ قو بَدورٌ خول الأرض (بموازاع حُطوط 
كسارني الضغط) على ارتفاع ثرلية ‏ كيلومترات من شطجهاء 
عه اع 


تيقون: إعصارٌ صاري في اخسيط اليادي, (0دام2ا) 
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كك 


الثايث الشسئ: ديه الطاقة الحرارقة بن الشسس الساقطة علر 
يسام كَمَبّنة بن شظم الارض (حواى 2,١54‏ جول/سم” في 
الثائية - خار+ الجز] . (أمسحصف ودامو) 

ثالث فشفات الأدينوسين: رَُبٌ كيماوي يحَتزدٌ الطافة في خَلايا 
النباتات والحيواتات, (8177) 

ثاني أشفات الادبنوسين: فرحب ينج عندما بُطنل تلت فدقات 
الالانتوصين طاخة الف 

نزبستور: فقاو خراري: تقاوع كهربائي تحير مقازمله بير درجة 
الحرارة ()مسوعطا) 

وموشفير. القلاف الحراري: القِسم من جو الارضض بين المبر شق 
(الفلاف اتمتوطط) والأكثر تير (القلاف الخارجي) 
زع رع« ادوم جيعد ) 

يواه كنم ني ف وزقة أو ساي اناه عاذ منا جنا 

الماء والفازات. (ت«افاة) 

فلت بوذ جرم عا الكنافة دا ل القضاء - جَانِبِيِك من الشلدة 
بعيك. مجِذِد أ شوء دواليه حتى النضوء - ذا يبدو أسو1, 
زعاما وحن 

نقل: أنطر “ؤين», 
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جاذيية )١(‏ فر التجائب بين كتفقى - (جااادكير) 
(؟) جَاذِبقِةٌ الارخس الذي َشْدٌ إنبها كل الاجسام فتكنيها تفافة او 
دكث؛ (وادي 

ههه سُقَدمْ كطة فارمةٍ عن الهوا البارد أو الساين (نممم]) 

جمِِلهُ اليخضور: إحدي يماي دُقِيقة في خَلايا الثباتات المُضراء 
لحوي اليخضور (الكتوررفيل). (اساممملاك) 

الجِدُوَلُ الدوري (لنعناصر): : مدو بجميع الغناصر كَرَبْية حدمت 
الصدايها اللقركة: إواحاب اماس 

جرفو غمشيٌ مسهري أحادي الكل . وهو واحدُ التبرائيم أو 
اي ٠‏ #ماع عمط امه مستي و 

جَرسء طائَمُ الصوت؛ نرياة السوت الوسيفئ ( انمق 

جزم سماويء جرم لكيئ: حِسمْ بيعيٌ في القضاء كالنّجِمٍ أو 
الكوكب. ترما امأيواع) 

خجزْيء: أصعَرٌ وعدم بن حنطم أو فركُب تتواخد عستفلة: ويتاقف 
الخزي؛ بن ذؤقي مر الآقل. زعابويلوم) 

جرَية غرامي: أنطر «ةول, 

حسمٌ فضاد: هذا يررئيٌ في الدم بشي الجسم يشكافحة الأجسام 
الفريبة كالبكةريا والقء رساة. (بكمناااصة) 

خِضْيم: ذقيقاً (لو جشيدةٌ تَغيرة جدًا) بن شاط (غلناابهم) 

جْسَِيمٍ دون اقذري: خِسَممٌ آسَكَرٌ من للئؤة. ٠‏ كاابرولون أي البرترون 
ين (علعقامةم عانعن وذايك) 

جِسِيمْ ريبي: أنلر ٠‏ رييآسة.. 

مرح قخط: اباس الخطر الفترةٍ طويلة. (اطهنا20) 

- يُجَفْفء بُنْشفه يُجَلْفٌ ملدُ تماما بنَدْءِ الناء هثها- 

(عاسعاسين) 

جَدِيدٌ اسود؛ جليدٌ ضَلدُ رقي شَقاف - بخاصة عر بطع طريق 
زعا لعراط) 

جماعة. نجموعة (بيئيّه): جداعة ين الئاس آر الديواتات تعيش في 
الوقم نفسه. (ج(اأملاسرنوم) 

الكملة الممسة' شن مز الادانيتب والأعضاء الصقيرة توق سال 
امف ين خَلايا الجسم إلى مجر للدم [ةات لسه عا أسطموووا) 

جهارة: بنياءل خجم 34 الرتفاع الصرد. [عوواوم) 
جهازٌ ترشح: أنطر “هر 

لَه مجهودا نو لل ار التق وميه يفي (المكاع) 

جو طبقةٌ الغازات اللأحيطة بتوكب. (نن جوم سناد) 

جول: زحدة طافة (ك راط ثانية). (علدم) ل 

جبروسكوبه بوصلة دؤارة: دولاب ريغ الدزران بقل بمؤزء 
يُشِيرُ إلى الاتجاه نفسه ما دامٌ دَوَارَاء تُستخدم البوسلة 
الجير وسكربدة ف بلاعة الثفن رالطائرات. (عونععودوع) 

جينه؛ موَرّلك: خزة من الكروموسوم (الطبغئ) يكم في صفةٍ 
عم ين ِفابٍ اللَزد. (عدعم) 

الجبوبورفولوجية: دراسا خَكَل الارض وتضاريسها وتطورها. 
(جمامطمعجمووعع) 


ُ 


اهائة نر “شرمون» 

حال او عقتكَ غضويه ملفضل دديق كديا كك الماثة التيه. 
١‏ تع وول ) 

حابض, خئض: ارلّت تحوي الهدروجين يَلَمْلٌ ز لماء+ لتقطي 
ثيوناث الهدروجين . (10©ة) 

الحابض التؤوع: الريين لفتقوض الأكسجين: أنظر مد ن.ل, 

حت تحاثه تاكل ستحلع الارص ولفلثه تثيجة لتاثيرات النشقس والماء 
يجيي جص 7 
71 0ك 
(كيماوي): التكال! اتنكال سطح اليلد كيماريًا. (ممنومدن) 
تخريض؛ تولبد تبَارٍ كبربائيٌ بتجاي مفتطسيٌ غثغك. 
(14تسرنمة» 


حَجِم: مقدائ الخَبْر الذي تشفك اكلدة أو الجسم (عونن) 

الحرارةٌ الكاينة: الحرارءٌ اللازّءة إشحويل الجابد إلى سال ان السائ 
0ن از دون تقيير في درجا الحرارة. (لدعط أاتهدا) 

الحركة الجرفونيّة؛ نغْشان: الحركة الدشواتية للجسببات الدقيقة 3 
سات آر قار يسبب تسلام الخزيتات تعضها نه نعض. 


(لمسيه بمسمة) 

فا ملثة كيماركة ؟ كنم م التفافز الكيساوي يرساطتها دون آن بطرأ 
عليها تقب في نهاية التفامل - نهي عامل مُساعمد فقط. 
(اعرادتى ) 

حَفْرئة: أنطر «أحفورة», 


حَدولٌ حيوًا: أنش دروك حيويًا.. 
حْمّة (ج. خمات): أنظر «شيروين,, 


حمْري: انظر ليري.. 
خفض: أنطر احابض. 
الختل (الحراري): إعتفالٌ الحرارة ل مائئع بواسطة الجاراث ماعل 
لساطع . (ممتععنومن) 
01 هو: المقدانٌ (مثلا سات فضائي) التي تحبلية الكترماً 
اف القضاء. (لممارسي 
حْمَوٌ عاهئ: تَسَهُنْ جِرٌ الآرض .يناش طَاهِرة الدفيثاك 
لعرةاسدى لمطمالع)] 
خويصطة خَبطيّة: كيسة خيطيه؛ حل #اسِمة بنطلق منها يما 


عُلتف طويل كما في شقيؤ البحر. يجفا حرامم) 

خوبصطة رئويّة: إحدى الكيسات اليرائية الدقبقة الكثبر؛ الغدد في 
الرنة, 0 

خيّد - مُخَيْدُه أنظر «عازل 


طلم 
تون اي 


حيوان 
تداك أن لنت أنظر - لَيلنَ:., 
وده أنظر «إتجراج-. 
خيوم! ببق كم - متلة غابة خدارية أو شحراء (6ذومام) 
حبوي التو ب المنفسلسا. زعاوعومواط) 
خدَيٌّ مجهري: أنظر اشتعل شغرق, 


٠ 


خام: ركاز: ضكر طبيبعرٌ تكن استخراح فِلِزّات بنه. (0,ن) 

الخرائطتات: عأ زشم الخرائط. [لإناجديهمايان) 

خُرْجء» مخزج: العلوماث التحشلة سن الماسوب. (اناؤادده) 

الخؤفيّات: أشياة مصنوعة عن المتين أو الشيني يصوي في لون 
لسعلا مسيعم) 
فد لو شسوف: حت جرم لفكي بل جرم نخد زعوماليثن) 
نظر لوق القفرء و اكوق الشسى 

خَسوفٌ القفر؛ وج رس ووه مج 1 
0 0# 

يي أن «لجمين.. 

حضب. حضاف :23 تكس الوا أن ها بخلاف شيع ا 
تذوب فبها). ٠‏ (اسعسيرام ) 
الاستواء: : خط وَهسيٌ خرن وشط الأرض بين اللْطتَان الشمالي 
والجشومي على . بّعدٍ من كتبهمة (1ماهنارءة1) 

خعُ مُساوي الرجفة ١د‏ عإلوة» خط عل خريطة يِل مواق 
الى لساؤت (او تتنساؤى) فيها رجف أو شِدَة الزلزال 
(مداعحمور) 

خم تساوي الضمغط: أنظر «ايشؤبار.. 

ل صرب ١‏ فوس الطول: قباس انسافة ول الارخي بالدُرجات 

الطول 7 خُطوط (آقراسٌ) زهميّة تُرسْمٌ على سطع 

الأرهَى بين الال بجرينتش بُعده (ودزجك) صقر 


لعل ساتبروما) 






خط انغزض: عرض (جغواق): قيش التمد عن خط الاستواد (+- 
الللطنان و عفر إبخط الأستوهم) حرط الغض. هي خطوط زَهمكة ١‏ 
خوالى الأررض سو ازية بلط الأستراء. (ع10:1020) 
101 تُهُوفر: خطوط سوداة ف اليف الشمسي شلها 
لودب عناصير في غازات الشس لأطوالٍ نوجتة ثنلة من ا 
إومطا بباخخصس1) ١‏ 
ُو 


ييه ره) : زحدة ف المتفطي ذاك كيان توي ع ذائم بذليه. (4011) ١‏ . 
عي ' تبيعلة جع الكهرءكت بالتغئّات الكبمارية. (ااعت) 
بدائيّة النواق: حاب لا لرلة (تسيئ؟) نيها 


٠. “شرُوج‎ 


خَلِبْةُ تتائيّة الضبغتات: أنطر .خلية جعناتك, ا 
خَلبّه جنْسيّة: لتر تاليدم (الن ععي ١‏ 
وود و زع عنندوساية) إقارن 
#خليّة بدائية النواتاء), 
مسعفاتيّة: خَلِئة ذاث تجموعتين كابلئين بن الطيئات 
وو كج زلا مويق 
خليّة فَرْدائيّة (الضبغيّات)؛ حلي ناك مجموعة أحادقة (فزدية) بن ١‏ 
امارد ) 








الكرو بر سرمات (الطيئيات). (إاعن ْ 
أستفر مخللقة [؟).. | 

خلبة (هر) ضوئقة: بيطا الكاوية ُو الكهريا عند شاي نوع 
عا كنا عدون التي نممل بالقدرة #ضسكة). ادممسان | 


سن 


خواء: النظر ةذ 

خودء خبط ارين أخَدُ اليوط الدقيقة التي تؤأف الجسح ائر 
للفطر. (««(دجر) 0 

الجيمياء ْم الكبمياه القدينة الذي المنتهدقن يكل تحاط كموي .| 
العابن الرخيعسة كائر صاص إلى ذهب, (71عظع|ة) 


2| 


از - يَدِوِرْ (في غدار): أنظر «شدار», 

دارة؛ دائرة كهربائيّة: نسار يُمكنٌ أن بدوز هيه نيد عيربائي ١‏ 
( انمد 

دارة تتعابلة أو نكملة: دار كهربائية دقيقة تالف من مقؤماج يد ١١‏ 
ل قاقةٍ سليكونية., (اأممعك لونسيومهة) 

دارئ )١(‏ مطلول خفاوم التقكات لي الأمل الجدروجبسي. (#6المدا).. 
(؟) دارة كهرياتقة تُستخدم لؤصل دازثين أَخْرَنِينَ (ان) 

داشر الأووج؛ سنطقة الأروج: الوباك (أو البُروج) الآنا عثرة ١‏ 
التي بو اله ٠‏ (عدنلس2) 

داثرة كبرياشةه: أتظر «دارفق 

دايُودء صمامٌ لُفائي: ليبطلة الكارونتة. في جهان تمع يشرور 
الكهرباء في اتجاو واجدٍ نقط (عكداق) 

الثار: طبقة تخينة ضخرية كتيفة تحث القشرة الأرضي 055 

ذخلء فذخل! العطياث ار الطرمات التي بُمَذى بها الدلنوب ا 
(01ا[18). وبللقي أيضًا عر الدخل في بي آلة. 

درجةة الحرارة: مقياءك إشخونة الليء ثر بُروذئه النسبئة. 
(عوبتلذبعدردك! ) 

درجة الغليان؛ أنشر .لتم الفليان.. 

دزجة الثفم, طبفةً الضوت: خاسْيُ الصرد الني تجلله علي البلق 
أو خفيصها. (إطاعافم) 

نروك حبُويًاا ميغة إشادة التي شل تيح عديياً الأذى ليما 

طمتسج عه زد 








ف 
غَلوي: قَوْدٌ نهم انائم إلى أعلى جم فيه 

ب 8 زغة د" ا 

نف نافوري؛ أنطر «نكم لقات.. 

َعم تقاك: تفغ الكنة إلى الأمام بانيقاخ تيار ملتم إلى الكقف 
(ممتحاسجممم اع 

ذائيق الاتكسار: أنطر اتعليل الاتتسار» 

ذليل (كيماوي): أنطر «كاشف.. 

د ن أ الحابض النؤوي الريِيَ اللتقوض الاكسجين: لماه الكيمارية 
التي تؤلففٌ اللبفقات رتوجذ في جميع اللاي باسيطاعز دن 


مضاعفة نميه يفا البمطلرمات م ران (الجيت») ين الوالد إلى 
الوق رحدو 
بثمو (دينامو)ء مؤلد (كهرباثي): 7 نت نذا (كهريابًا) 
مسنرا. ل 
نواه تموتهي ‏ كبر .لملل ٠‏ قل 


ذورة الكربون: دور الغربون (الوجوب لي ثاني أكسيد الكربون) بن 
الجَرْ إلى النبائات إشجنيسا ل الكربوهدولت بالتخليق الصوني] 
إلى العبوانات (التي تأكل الم عي ثم إلى الجر (بالتتصن 
والاتجلاك؟, (علعى وورامفت 

دوي جدار الصوت. فز فعةٌ صوتية. ؛ نوي اخاراق جدار المون ‏ 
#حيته الأمواخ الصرئية 
الصسوت. (نوودا اصن 7 


بن جسم عتجلوط شرطلة عرو 





تفسييل: وده قياس جهارة السرت (إعظاععة) 
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ذاتي الاغتلاء: نات يفوم ينع غذاته بنفيه إي عملئة التخديق 
الخسوثر. ( 0 
تاكرة فراءة فقط: لنظر .1م 
ناكرة الوصول الفشوائي: رَعَائقٌ ذاكرة الحاسوب حي تُحَرن 
العلوماك وتستعاء - لقن هذه المعلومات تُفَقدُ عند ققل الحاسوب. 
(امجة) 
الذائب: أنطر .الثزايء, 
لبنبه: أنظر إمتزازء 
١ 1‏ لوقه صف جُرْءٍ من للقنش, ببدي لخصائص ذلك المتضر . .تالف 
الفرّة م ن ووه تضم بروتونات رلبولروئات. ويحيئة بها 
0 مومه (دومنه) 
دك 
٠‏ لو شيو باك زمرئ بن ثرت ميلك د" 
لابه قثب هال ستسابةً من الغاز والمُبار ُجيط بمركز الدلب. 
(قصصست) 
نوبائة. تؤوبيّه: تدر اللذاب (الهادة اللذابة) عل الذوبان 
(ج ةدامع ) 


| 
.: 


+ حويا الؤرات أو الأبوئات الذي يَشْدها ممًا في مأورة 
حجري (لددة) 
رابطة أبونيّة: ترائطاً كيماوي يتم باتقال إلكثروب أو أكثر من ذَُدَة إلى 
بجا عا ريع كتضاثي الشمنة بجِدْثُ 
وَلعهما الآخْرٍِ ووس 
' زابطة ريه ترائماً بين 1* لين معنو إلكترونات 
حول اللذذنين. لصم ا 
أزفطة عيماويه: أنخر «رابطة», حم لمتوعوء) 
زقار؛ الشف وتحديد اللدى للراديري - وسيل لشف الاشياء 
(البحيدة) بإرسسالٍ أمواج راديرية والتقاءة اسدائهد (ملء) 
اوقينيه وسابة: جسيماك أجايدط ذقيقة ي مداعر (نتبَةٌ إتفاغل 
كبماوي) نتمم و (عثداممامعمم) 
زاك فضناه: شخصٌ نُرْتِ كاد لفراد طاقم سغينة قضائئة 
| اوو ين 
رياف رباط قصير من سيج هرون (قايل لاتلي) يَشْدُ الهظام 
واتفاصل حما. (ادعمردعة1) 
انه حجر ميزّعي: قطعة من السغر الو لعن الذي تمل جلا 
الأرض وتيلقُها فرك أن تحترفى باتكايل . (علأمدؤوعم) 
' وَحَلانُ كهربائي: لنطر -إدراد كيرباتي.. 
ليقث ساط علم يرجة و" أزهار بعض للنباثات. (36اجهم) 
٠‏ و عله ثوة لساري أخري في المقدار وتام ل الاتجاء. لِك إبقل 
رد فطل كسار له في الإقدار وحضَادٌ ل في الأتجاء. (صمذفهدم) 
ؤسلية: أنلار +رآبيسب ٠‏ 
وطوبة: كمي مُمار انل في البراء. (جاللقدصاط) 
الرّهَانَى. الفضبة الهوائيّة؛ الأنبرث الرتيسن الذي يمسل الهواة الى 
[رمن) الرتنين. (معطعوم) 
فُوْةَ تفم بن اسفل إلى اعلى تتدّح من قرق شرعة الهواء وضقيله 
على بتطلجي الجناهين الكلوي وَالسٌّمَل لي الطائرة. (01ذ1) 
لولم الهدر وجيني: أنظر «الأسن الهدر وجينئ», 
: تصليل عَمَيْة بإضارات كهوبائقة تشيد إلى أحد وَضْغين قفل ار 
(التوال)زقارن »نظ 4 
! انظر «خاي:. 
ركام الغقاليج: دور ولنقاضٌ تخلنيا التالخ. (عملهههم) 
رم اكرةٌ قراءةٍ فقط: : ذاكرة حاسربئة مَحَتَزْنٌ العلوءات الدائمة, 
1 بحيث يُدينْ استماتتها ولا عن تخييزها. راجمم) 
زقامء كان زشام؛ *تخض. ٠‏ الفط أر البكترياء يُعبطلٌُ على الادًة المبثة 
| آر الكل المتقمئة. (ععرطدبدهمه) 
ويك إنساء دُبِدُباكِ الهم المُهترُ عندما يتوافلٌ امترازاله مع َرَدُده 
1 (عععدومهم) 
ُويود 5 تكن مويك اتتحتم تعمل" بنقانة. (#وداوم) 
اب أت شك يت من ان فر اتفعار ام نهر - (هاى) 
اخ التجارمّه: رباع ته بانتظام نحز خط الاستواء من امال 
لي والجنرب هرقي دروو 
الوّباخ الشرقيّة: رياح رتيية نه من الشرع. (وعلاى اكوة]» 
زياع اللقرسِتة: ريا رنيسئة تَهْدُ تهْيك عن الغرب. (ؤعااوعنى /ذا) 
شيع ري اجسامٌ كروي دقيقة ان خيرلى (ستعربلارم) 
| اللابا نمام يها البررجنات.. ( عم ممعوطام) 
بخ نؤقمية؛ لنطر «زربعة,. 
ربخ فوسعيهه ريع فوثه بنذ لنباطها عوسمياء تحمل معها مَطْدًا 
' ربا من النجر إلى خناطق كالهت ويبقلايرش. (لتقدهتة) 


الققِر بكُوائة 










رئُوستات» مقاومة كتقثرة, نام القتّار: حقاوم يكن تعير 
تتازرمت. (1آهاينعظ) 


٠. 


ور 


زاويةُ الانعكاس: الزاربة الني يكؤلها الماع المنئيس مع انا 
العبودي:عنى السطج العا كنس (ضهناع كلام إن ولهمم) 

زاويةُ الشقوط: الزاوية التي بِعَونْها شام الضرء مم الخَطْ الممودي 
على السطء الساقط عليه (عموء ادر إن ولهمة)» 

زاوية الورود: : أنشر «زاوية الشقورط, 

زحم: أنظر ,كلل التيثك, 

زمير: أجل أيسو مر + 

زَهُوَةَ أتضر «شطوع,, 

زوبَعه, ربخ تؤاميّة: عمود هوائيٌ خذزم بشرعة يتحرّك فرق البابئة 
لو اثاء. (138050م) (لتظر .إعسار.). 

زوع (ج. زوجن): شاهدٌ ضخري: كن هرق كدشة بالمة 
الرْبحِيْ على أسفلها الأ ضلاية . («مغهنعة .ادر» عيردهم) 

زَنوليت» مركُت طبيعي أو عد ون سليكات الأكو مثهوم المدئاة 
والعاين القلوية إستخدم عمد 00 جبنات الى 
عسليّة تيبر الماء الخبر ناه (8الوعع 


سن 


سابوٌ فضائي: مرك فسائية غير مآمولة تُرسلٌ من الارض لتقضي 

ساتل؛ تابع: قضر: جرم يدود حول كوكب سشتار شناق توابغ أو انسار 
طلبيعية |كالفتر مثلا) ونوا ار أقمارّ صتعية (كالشفن 
القضاتية التي نُوضة في هدارات حول الارفى لشمكض الإشاراك 
الرابربوية) (اقلاع امي 

سائي: أنظر قيدر رقي :. 

شباث شثويء خُمونٌ شتوئي: لوخ عمين ار لد توقفٍ الانضطة 
الخركية ونيطز الانشط؛ الحبوية - تر بها بعش الحيوانات 
ُتُجَارنٍ فصل الشتاء. (صمنا فوممطلط) 

شيا ضيفي: نوم عميقٌ أر تزف عن المزعة شايلٌ ثمارشه بعش 


الميوانات ضيفًا - عند اشددار لخر رالخفاف . (ضررارودرحجم) 
سبيكة: أنظر ,أشاية, 

حي ساب عر بين 

ستراتويوزء الفاصل الطنقئ: الك دن سناو شي (اليلات 


الطبعئ) والببر و سفير (الغلاف المترشط). (عووسترصادة) 
الستراتو ششرء ٠‏ الفلافٌ (َالجوئ الطباقي! القتسم من الغلاب المي 
بين الزوير شتفم (القلاب السيلي) والميروشف (العللاف 

العنوعط؟. بو «صنوود ييا 
زساسطي 

سراب؛ اسيل يضري سبئه انجناء الضوء غثر طيقاج الهراء المتباينة 

الكشافة. (غريه:250) 

شرعة (انجاهيّة): الشرعة لي اشثباو شفان (بوانعمايم) 

شرع الإفلات: الشرعد الأنها التي يَحِبُ أن بها الصارولم ل القضائي 
ليقث من جانيية الارضص (؟,١١‏ كبلومة. لي الثانية). 
(نااماعم عون ) 

سعلخ انسياب راقع: شكل خاسٌ لجتاج الطائرة - تشهد الغلوي 
أكثرُ بَقوًّا من السطج اللشفلّ, ٠‏ يُميط رَهْهًا لال تشبركه أي 
الهراء. (1أماأترعة) 

سطلخ الشمس. الذيرء ه فوتوتانقيي علخ السمبي اللنقهير اتن يتكؤق 

لخ هلال أنْطلى فلات 

شتوع. قمر ينياطقة: ذهو ثيه الضوء البنفلة بن جسمء ٠‏ كنحم 

مثلا. (بزاتدمس اما 


بف االتدد م «الرانية», 

صَعْو: أنظر -كاثو 

صْكْرٌ اللبن: أنطر ٠١‏ 

السُكّريَات: تجموعة بن 25270 الذؤابة الخلوة النذاق, 
عدون ) 

سفسكة مدائيّهد بلبلة من الْتفضّياك تغتذي واجِذها بالذي يلبه, 
(قلحك لمن]) 

الطليكا: ثاني أكسيد الشليكرن - مركُت ابييض لو ديم اللرن يثواج 
طبيعيا. بن أتوايه المزو (لتكرارتز]؛ [8عللاة) 

سيّلوزء خَليوز: كرئوصدرات يَتَوَنْ جدران اللخلايا النبائثة 
(عوصاوالين) 

الشمعبات: انتقالٌ الصوت داخل قاعة أر خجرة (يىالكناونة) 

ن ضوئيّة: نسافة ما يقطّق الضو: ف ملنة. وجقداثها 6.5 مليون 

بلبرن كيلرمة.. (تقعر نطيرةا) 


سِنخ: يق 3 الث وفسئله. (عطامعواة) وبطلق على ال+4ويصلة 
الوئوية أيهما. 

سشوئار؛ «بلاحة وشا عنسوتن» - زسيلةً لاكتشاف الأجسام واملاحة 
تحث الماء بإرسالٍ الامراج المرتية وغلى اسداثيا. ل,موممة) 

شو بدا البزرة. أتظر +إنم و شبرم.. 

سويداة الظل: أنظر «جثلء. 

سيال: المليقةٌ الاحتحية ين القشرة الارضية القيَئه بالشديكا 
والالوسيوم. (لحاي) 

سيتوبلازم: أنظر ,خيُوار الخلئة», 

سسيون: شركلا الأبحاث للتتظمة الاررربيّة للابحاث اللؤويّة في جنيف. 
ث2 15 

سِيزْمومتر» مرجاف: لببطةٌ تُسخل الاهتزلزات الآرضيّة. تاك لاناتجة 
عن الزلاول. (فأعنمدومرساعوى) 

سيما: اللبقة الشفل ين القلاف السغر 
والنئسيوم. (فمظ) 


سن 


شاريقه أنظر + 
م رِدةٌ سالبة: الف 
شاردة “مح «كانيون.. 
شاد شخونيا أنظر دي 
اشسبكة لجائيّه: ننظرمة السلاسل الجذائة في بظام. بيلن. 
اه لمن1) 
شِبِهُ الققل: لين [ُ جبزنع)؛ بخاضة حون جتن القدر (لو الأرضى) 
عتد لصوف (أو اللمسوف), زد طمسسوع) 
شِيْهُ فؤضل: ما ثفازءثها وسط بين الْوَضْلٍ والغازل. 
زو تع قمع ادهمو) 
نه الهيُولبّة الباطنة: ننظرمة بن الاغشيا لي حلي نجري 
نرنها الفاغلاتك الكبماريّة . (كف الع لقع؟ عتسسكدلمملمع) 
شوم: 'ريا». 6 7 
شريان: وعاة ذنوي يحمل الدع من القلب إلى أجزاء أخرى من الجسم. 
الإلجانه) 
شغرثه؛ اشخاصٌة الشعريّة: حركة السائل شعودًا تو تُرَولَا في أنيوب 
بقل التجادب بين لجزيئاته ولمزينات الأنبوب. (#مقاعه بسالامت) 
١‏ ييه : 
شعبري: وعاة شغري: وعاء تخوئ دقيق يحيل الدم من الخلايا 
وعليبا. (تمسلاادرت) 


شف: شقائي: به شَدَاف يسمع لبعض الضوء بالمرور. لكن لا تُرّى 
الاضية حِلئً غاز. (إععم ا اعمنص) 

شقافه يسمع بخرور كَل الوه تقرييًا بحيثُ تُرَى الاشيا؛ خإره 

إضوح. (الع/مودممما) 

شكل تاضلي او كتآصل: اشكال كنبايثة للغتص نميه - يئر الالماس 
رائغافييت كأشكال مُنآصلة للكريون. (عدرمنوسالن) 

شهاي: أنظر «نتِزك.. 

شُواهد (شَمسيٌ): كُتلةٌ من #لغار المنوْهْج الْنَطَلِقٍ من الشمس.بعيئًا في 
القساء. (عم وعم اوجنومم) 


ص 


صاعدة (خَهْرئِيّة): أنطر «لنيون.. 

صباغ: أنظر + صما». 

ضيه قالبٌ فضبوب: نجويف صدري تنكل حول حيوان أو نيات 
ثم شجشعت فيه معاي ونضلبت بعد تخلق مكرنة أحفورة. (:جد) 


هبر بالسشليكا 


وود بعد 1 ماءٌ طَوْنٌ بها النواك (عري4) 
ششي: سبع يحتاج إلى كرسد للثبيق. زعبرك أصلعمم) 
صنفة- عيسجخ0. 
صبفي: أنظر مكر و موسسوم. 
ضَحْنْ تكافتي الفقطع: للب د بحياك يجن الأمراج الصوتقة 


أر الكهرمغنطيسية رثْرَكُيها. (خاداك مفاصطووهم) 

صكْرٌ إئيساسي: انظر «لاكوليت., 

صَخْرٌ بركانئ: أنظر :صخر نارئ:., 

صَحْرٌ تحَوٌّلٍ (نو فتحول): صحر تحؤل ف بابلن الارض يفل 


الصرارة والضفط ٠‏ اعم عاط «مساعم) 
صخر ناريّ» ضخر بركافيق: صددٌ تكؤن ,كرب الشهارة ونَجمّدها . 
م كناصنميرة) 


ضخور ؤسوبية: سور تنكو بترطب اناج من المادة إلى قاع 
الججر: لو البحيرة. عوْلفةٌ طبقاج مكحم نما على شدى الزمن” 


نكل بوررامعرورالمى 

صَدَى: الصوئ يُسمْع ثاتية باتعكاس تمؤجاته عن:جسم شلب. 
(مطعع) 

ضدّع: تشاع او ألو لي الجشر: (قشرة الأرضس», (اأناد1) 


جد 17> ره الشفر افطلق هي أدثى درجة حرارقٍ شمكنة - 
عقن كلقن إلو -8 ١‏ الاين زوع عانا مولن 
ضقق - يُصضفق: يَفصِل عَزيجًا بن جايِدٍ وسائل بترك الجامد يرسك 












بالترويق ثم يض السال الر/تق . ([1لطعمم0) 

خنفيجة: اويح (تنيقة» رت ادم غير منتظمة الشكل تُلؤ 

صمام قُنائي؛ أنظر م 

مداع انائي باعثٌ لتضوء. دانود ضمؤاء: سِمامٌ شاد نتم 
السوء عند شروو مار كهر ماش فيه 
ز«علماك مانا ادع اللولا» 1 

شهارة: در نشير سلئل ف دثار الأرهي وقد لها برد لكوزن 
ضَحَرًا ناريا سيم ) 

ضهيرة؛ بضهر: نببيلة آمان تُستخدم في الدارات الكهريائية - 
عبار عن ساك قبع ينسيرٌ (فيقط! الدارة) إذا جه يفو 
منثن. (عسم) 

صوتٌ فوق الشمعي: صوثٌ دو ترده وق ا 0002 الأذن الغريهُ 
آسنياته , زف دده باقنا) 

الصونتاءت: : فقث وير 7 الشوت. (ي ١‏ ناته ) 

صورةٌ تقديريةه ضررة تتكؤل حي يبدو أن الاضقة الضرئنة تتلاقى 
(لِ بوْرَةٍ تقديرثة)؛ كالصورة #لنفكسة لي اللرقة. 

(عع«ها النعااءة) إنارن .صورة حقيقلة:) 

صورء حفيفئثة: عسوده د تتكؤن ل مره بلقي الاشفة الصرئية جملا 
زولا يُسكنٌ عرطمبا على شانة!. العنيماما التع:) زقارن .حور 
تعديريّة.) 

صورءُ صُغْريّة, صورة مجهرية: صررةٌ أَخِذت بالجهن, 
(امستوصعسص) 

صورةٌ بالمجهر الإلكتروني! صورة تكارة جنا لجسم بالمجهر 
الالكاروني؛ اه رموس 

صمفة” موه زعرر كبماو 4ه سر كيت للفة الكومار لة. 
(ساسىه!) 


ص 


ضار: أنظر «مفترس». 

صَبِابٌ تاققي: أو من الضباب الاغقئ الانتفال يتكؤنْ عنذ شرور 
جيه من الهراء الداز الرَمْب فرق صطي أبرء. (ج0/ ووأ عم لعه) 

ضخان؛ خزيع سام عن الأخان والشباب "(©مممع) 

ضذ؛ أتقلر وجمبجٌ لحضشاد», 

ضديذ الإعصار: بنطلة ضعي شرتهع كني غالتا إل للف جل 
(عنامك بمتسمق) 

ضغْط: بقدائ اللَوْة اللزثرء على زحدة المساحة. (مسوعدم) 


ط 


طفبغ انصوت: أنظر اجرْسى» 

طاقة: اللدر! عر إحداك فل 

طاقة التنشيط؛ انساقة اللازما ليذه تذاغل عيماوئ: وهي للف 
للتعانملات التهلافة (بيرعو دان اعد) 

طافة جِبُوترميّة. طاقةٌ الحرارة الارضبُة: مناقآ در لثوليد القدرة 
من سرارة اتسكور ل باطن الآرهر لويزفوع لححى لاامعع) 

طلاقة الحرارة الارفسئتة: أنكاز -طاقه جبز بر سمية.. 

طاقة المزعة: طلاقة الجسم الناجمة عن حرت. (ليوتفدع عتاعوتة) 

طاقة كاستة: طافة كُحَتَرْنة للاستخدام ف زفت لاجق 
لجعي امامعامم)ا 

طاقة الوضيع: الملاتةُ المخترنة التي بمتلحها الجسم بفضل رسع أو 
حالته. (اوروعن انتاحتكتم) 

طبْقٌ السُواتل: غرائل مَبَفئ الكل بتلى الإشارات التي انبنها 
الشرائل. (تلكال عا | اتافنى) 

طيّقة الصوت: أنظر «نرجةٌ النفب. 


الطحاقب: تباتاك سيل 7 زفرئة تتمو ف البرك وضاقع الياء - كُنها 

1 رئّة لا سوق ولا جُدَرر حقبقية نيا (عرعاد) 

طرف توصيل: يطراف: قله لرصيل ف إحدئ تُقَوْمات الدارة 
الكهريائكة. ([انارةاتس1) 

طفاؤة: أنظر «اكليل. 


كن ع جا غضوائي (يحددُ الثفاقا) في سٍبعئات 

اكيز موسومات) النتةت. (مستهاناهم) 
: تتفل يميش مر التفصل آلمن (يستى االمفال) ينف لو يقضى 

علب (عاتكدبنم) 

العلا الكهرباشي: تغطبة جسم مِلِزْيْ بطيقةٍ رقيقة من فل آخَر 
بلخمر لة. (ع تامام ماععاع) 

طور: وجه: احدُ الأوجه أو الاشكان الظاهوية للغثر (أو الكوكبي 
السيار) تتيجة لانيكاى نور الثمس عنها ان عن خزء مثها 

زععدهم) 

طور؛ إحدى الحالات الثلاث التي تُوَخِدْ هيها الماثة - الجموديّة أو 
الشيولة او الغاازية (البخار). (ععدهام) 

طول فوجي؛ اللسافة بين ذُررة نوجة وَدُرِوَةٍ غوجة تالية. 
(التيمعاعصوم) 


طَيّةد نيه ار الطبفات التصخرية, (1010) 

طيف (ج. اأشاق )! تَوويمٌ حاط وعديو الامراج والاتررّرات , كالمثيفٍ 
الكهر مغتطيسي مثلا (0سمامعروى 

طبق كه رمغتطيسي: المدى الكايل للاشماء تكهر يفطي - كنل 
جاما وانشغة إكلى (الأمِغة اللبثة)- والإشماغ فرق لخبي 
والضوء المطور والأشمة دون الحمراء والمامواج الضعوي 
رالأمراج النابلكي (الراديرية) 
لسعم متعمس مماعمان) 

ظُْ 

ظاهرةٌ الدفيشات: شامر؛ احتباس الغارات 3 جو الأرض (بخاصة 
لاني كسيد الكربون) للحرارة كبا في اليبوت الرّجَادِيْة و 
تأثير هده الظاهرة يوطي إلى الخحمز العالمي : 
عاك عتسه ةتوم 

الظاجرة الطاردئفد لنكز ,قوؤة ارءء جركتهء: 

الظاهرةٌ لترصد 5 الكهرباء متسليظط الإجهاد على بعس 
تراع البلور" - (كالكوارتز ان انزو سثلا) 
(اعملاء مراع اعدديمم) 

الظاهر 2 لوز عي البتعانة الكارو تاو من 2 عض الاجام 
عند أسليط أو وفوع انصرء مابها إلاء عماس نمدم 


فل شؤيماة القلل: الخرة افركزيٌ اليم من الل الذي لا يساط عليه 
ضوء. لمحائصه) 
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عايل - يُعايلء يتعادلٌ؛ يُحَمِّد: يَجِعل الحايض أو القلرئ تتعابلاء 
أي يُحِده فلا فو خطضي ولا نلو . (ععال٠ساعة)‏ 
عازل: ماد نفلل فو تممّة سَرَيانَ الحرارة أو الكهزيا: ار اتضوك: 


( تناه أتكرة) 

عاشب. آجِل الغشب: عبرال يفنا بالغشب (قو التيك). 
لعمصؤطانت ا 

عاهس القتفر: تبعل تمكل اتجاة التيار الكهريائي ف الدينامو), 
(161اتات 01110 


اكيس الطور, عُقَوْمْ غكيد نبيللة استخدم لشحريل التتئر المستي 
لى شار متناواب . [ععدعنهها) 

عاصية افجوم: أنظر البياخى د 

عامل اسؤعلاف: لنظر «كستكاتب.. 

عامل مخقزل ما تسيب تختراق ماد أخر ى (أى تُحببها 
الهادررحيين أر فده الاتبجين) . (امعيرة ولا ءبالع) 

عابل مُساعد: أنطر «حقار.. 

عامل نؤكسد: جاهزة تَصَجِك 3 الننية هادّذ وأخرى زامعهة ومسل نعسه) 

عفاد (الحاسوب): الاجرا! الميكانيكيّة والالكة وني بن الحاسوب 
[الكميبوتر), الي لا 
غجلة- انغلى 2+ 

غداد جَيْجَره جبادً : يستخدمٌ للكشف عز اتواع كُفَينةٍ من الاشماعء 
وقياسها لويد 2-2 

العددُ الذري: عد البروئوئات ل ئراة فلوج المي 
(يعطاخسوة عننصوولد) 

عدسة مخدّبة: سسا لكفؤسة إلى الخارج (أشَحْنٌ في المركز منها في 
الأطرالف). زه »ا وفاووفوعء تاق عنوعا ععاومم) 

عنسة نقشرة: عدسآ خنؤسة إلى الداجل (في الركز ارق منيا لي 
الجوانبي) (حن| جبحدمن) 


مزس: انطر 2 
غزض (جفواق): أنظر ,خط الغرضء, 
نشة: موق يشل الكاشل الح ف بظام بينئ. («ان1م) 
0 الشف 
غضب: جزة من شبكة «الكبول؛ الدفيفة التي تحبل الرسائل ين 
الجسم إلى الذماغ وين الدماغ إلى النضلات. (60008) 
ليون خلزة: :خضمية. (عممعنعم) 
عضر بين جليدي: أنظر من جليدي, 
عضر عسثر ربادة الغضاء واشفر في اجراته, (جهه +ممدرو) 
محضوة جن؛ متكامل ذانيًا بن التفض در وظيفة لمهدّدة كالتما أو 
القلب مثلا. (مسيو»م) 
محضوى” : صعة ل )١(‏ خزكب بحري الكريون. دعوم 
يذ إشناج القنل» دون استخدام الُخصبات الكبماويّة. عن 
غضي: جزيته عضولة التخدصة نؤلف فسما بن الخليه الشاتية أو 
الحيرانب, (ء(اعسهعءت) 
القطالة: القٌصور الثاتيء قُؤْ1 الاستمرارء مرو م الجسم إلى البقاء في 


حالة الشكون او استّمرار الحزكة لي خط اسلقيم ما لم تؤثر فيه 
وى لقاادما» 
«« اعت لودهل راب 901 اي إعصمط) 






الضاع. اا اليرمبم) 
علم الأرضياد الجوَية: واراسة الملقسر- [اتوت اضرم 816 ) 
عنم البيئة: أثللر البيئات:' 
علم الحياق البيولوجيك: علم ربرانة الكانتات افمك. (ابوطوط) 
00 دل الارض: أن: «الجيوضويفولوجيةات 
علم الشغور: حبحب ربراسة الشهرر. (ليردلهة»م) 
عدم طبقات الأرض: أنظر «استراتيجرافية,, 
عَم الطبيعة: أنظر «الفيزيا:.. : 
علم القلك: عام بدرهز. اتنجوم والكراكب والاجرام الأخرى ف القفاد 

(01719 ساعد ) 
ِنَم الكون؛ علم الكوننات؛ 
( جو امرسرت) 
عَلْم الكدمماء: أتظر »كيمياء: , 
عدم للعادن: أسثر هد انق , 
وام الولاااية أنظر ,الفسيرلوجية: 
عملاق أحمر؛ نيم ي نهاية الغمر تضَّمْ ربد (أصدتم لنه) 
ميق فشن : عضر 
خلاصر انزرة نوادٌ كايرنات اللجاس والزْنكِ والنّفنِيرَ تمتالجها 
لل الهكة ب+ككتات شئلة. (جلمعردرعك عهمن) 
غتطرء ملظ انها هنمتا و مايا يخوفدك الكيمارلة. 
يو 
عنقة: انر اليين». 
غوالق: نبئتات وحموفنات دفيقة ثعيش مُعَلفاً عر نقرية من السطع لي 
انياء البحرئة رالداخلية. (اتالموام) 
عوائقٌ حموانثة: الميراناك قدتبلة (اللجهربة اهنا انتى تؤلف مزع | 
من الغوالق البحرية . (س«ماطمعامصمم) 9 
عَوافِقٌ مَبِامَيّة: لباتات دعق تؤلفٌ خز" من اكاثنات الحي الُقلقة في 
الناء . (مم لعا مفاديه رام ) 


٠ 


ع 


غازٌ حيوي: غال ينه من العلال فضلات النيات أو الحيوان مزل 
عبن الهواء. (ههودةة) 
مض أو مجسرء خلايا نْحِمْ عَراذ يستشدئها الجسى . (لاطله) ‏ 
تروط تود سبال د ذقيقة 2 لنشكقة في اماثة أخرى لا 
تنوب هيما . (لجواادم) 
عشاء يضف ملف غدة بلك بور الجزيدات الدقيقة 0 
لمديب) لمديب) ويمخ موز انجزينات الكيرة (كجرّبتات المذاتن)) 
اي ل و د 
حضروف: لسبع ضام رول يُؤلف الاجزا؛ الطَرِيّة من الهيكل 
الفظمن وبعض القاصئ. , الهباكل الفشية لتعشر الأسماك كالقرت 
رالشنتين لمصروقي بكايليا. (عوسااائت) 
فل دواة تنوبهئ؛ ماده غيل فخالة تُعطَى للمريض أقارنة أثارها 
ماثار الماذة العلاجيّة. (نخطعمهام) 
الفلا (الجَوّي) الخارجي: : أتظر .كنك وشقير.. 
الفلافٌ ب الجؤي السفلي: ألظلر ٠‏ التروي و شفي ٠‏ 
الفلاف الجؤي المتأن: أنطر .الابرترشفي.. 
اللغلاف الحراري: أنش «ثرم وشفير؛ : 
الفلافٌ 0 : الأطالى الارضي وائخق حيث تواجد الكلباك 
اللحيه زومحووضن 
العُلوي . ين ا 
الخلاف الطبقي: سف اس الولف .. 
القلافٌ اللوثي: لبق الفازات ل جَرْ الشمس التي تسطّع باعدرار 
(عمع (بجدمسورك) 
القلاف المائع: 0 اللين من الذثار, عل ادمع اسدم) 
القلاف المتوشط: أنطر “ميو شفعر». 
القلاف اللغنطيسي: الجال المغنطيسي حول نُجَمٍ أو كوكب. 
(عمعدامعماء مانس ) 
غلفن: مل (الحديذ) بالك نوقلتته ين الكدا (ع«اسدلله) , 
غلوؤن ن: حِسيمٌ داجلٍ البروتونات والشيوتروتات- العلووٌنات شبد 
الكو مر كالت تتساسلك ما . («صطير» 
غئمَة سديمية: أنغار احديم.. 


سم 


ا 
ْ 
١‏ 
أ 


يانه برلسة تركيب الكون ولشاتة واشِلها 





٠. 


ف 


فارةٌ الحاسوب: نبيطة تُمسَكُ بالبد مستخدم التحكم في مزثم مقا 
الساسو. زععريصاه ) 

القاصل الطيفي: أتظر «ستراتريون,, 

فاعقيّة إشعاعيّة: أنطر إشعاعلة. 

فاعكية (كيماوية): أنطر «تفاغلقة.. 

فع: حار قلق ل الخجر الجيري تؤشع مذومان اشر كدر 
ساء النطر. (عملاءيز) 





فجوة: ألظر :فربقة.. 
فحم الكوك: أنثر .كرك 
فوَازة علاردتة: ثابثة: لببيك تحدم لفضل الوا المتيايتة الكثافة 
ستدريسها بشرعة فائنة. (عياد]101وم») 
فراغء خواء: حا أو فضاء خَال من النانة. (ا#اساففد) 
ضيه جابا: أظرية عقائها أن الكفننات الحية عمل الازهن تزلف 
التغضسبًا ضما 1 العلاف الجيوي. (كتدع ا اصدورد «ادة)) 
فط الففطيات الجن زم المقذيات ف اثاءء من التُشسبات مذلا: بكا 
يودي إلى عزط ثمام الشاتات الماتيه ونقص الأكسجين. وبالتالي 
مرك الحبوانات اتسالية. زمه مسمس ايان ) 
فَرْقٌ الخهد (الكهربائي)- لفو الخافق ب خونتئن في نارق أو اا 
كبرباني. (#عدممعكلان استتمعومم 
فرفعة تي ل أتنثر موي الم مط 
فريسَةء الحيوان المصيدٌ امو الفترس بن ل حيوان آخر. («مم) 
فجوة: جيك كبن سوة بعالم في قثوي (سينويلازم) الخلقة, 
5 (عاسصمد) 
الفسئولوجية, عِلْمْ الوظائف: فبعثٌ ووواسة الوظطائفى الذي اتُمَدْوٌ 
التقفسيات (الكاتنات الحيّة بن نات وحيران). (ومامادرام) 
فقاري. حبوان فقاري: حيوانٌ ذو عمور مقر (ار فقاري), 
(عاوءطعم وا 
فنك - يُفكك: يمل الدلثة الكضرية المينة (عبومدوومعق) 
قل واجدٌ ين مجموعة الغتاجم الجِيْدة التوصيل للمرارة والكهرباء 
و#ذقاعة عادة, (احاهم) 
فلرٌ زَ خَرَفْ: مادءٌ ماد يري خَرْفيه ايد فتزجات الجَزارة كنعانية مدا 
لأعمدعه) 


ققْط: ؛ وعدا رق للجيد آم زحدً لقره الداهمة الكهرت . (0(ما) 

قط اثيتر: بفيامل الثلطية والتبار. (؟اعدسساله؟) 

ففظباترة بيطا إلقياس القلطية (أي هرق الجهد باننفط). (لعاعدة اانن) 

قفد وزقةٌ بنسيطة تؤلفٌ 4 من اللتد الثاشئ' (ِمكنٌ شدميثها ررقة 
البنرة). (روايها بام 

ققفضة: كماتية اطاط #تُسلي بلجمات هم الكبريت. 
مقو مسعاس 

فلوريّة. تفلور, تالق: :نوو ستبؤه دوك كنثنة عندما يصوخها 
العام لحوق (عسةعمدعوصس [) 

توتوشقير: أنبثر +سطء الشسى النلر.. 

أوتوق: كم ضَوَشِي جَسِيمْ يتالفُ منه الضمو4 وغيزء من الإشعاعات 


الكهرز نه زمصعصام) 
فوق البنقشجي: ضرت جز الاشماع الكير بعتطيس: أبواج انض من 
أمواج الضوء المرني وميم 


الصوتيٍ سَرهت تقو مرعةً اتلصرت. (علووعاءونه) 

فوبهة: أنظر «كفيرة.. 

فيتامين: خؤعين: مرَكْبٌ خضوي: يتواخ في الأطلعمة. ضرورء إبدلاءة 
عيكة الجسم, (10نطاة؛) 

فبروس. خفة: مدي بجيرة اتغزو الخلايا وتتكالا فياء اليه 
المرضي فاك , (كمماما 

فيزومون: ماده يماو يُطلفها الحيوانٌ التواشر مم آخز بالتّع, 
زعممصسضعطم) 

٠‏ الفيزياء. عِلْمْ الطببعة: وراسة خصاتصر الثئئاة رعسعتها وخافلياك 

السالة والطافة . ( ورم 


قَْ 


قارت؟ حير انّ يفتات . بإلتيات رالحيوان. (ع»ومخحاضصحوه) 

قاعدة: عركه و و اي (نسوط) 
قالبُ فضبوب: ألظر 
فتامين: لنلر” جلا من ٠١‏ 
لشط؛ أنائر ,جفاف. 
رشنل ند الاق( عي الف اذو 3 وحية الؤمن), 


عجوم 
قُبرةٌ ضيائية: أنشر مشطوع.. 
ونين بروتيرٌ يأف القُروتَ والاظابر والخوائر والشّعر راللايشن 
(مشجعة) 
قَرَمٌ فبيض: بثايا صهية عتيفة لنجم كندك- (اتد عااطبه) 
سوم بقلها ذارية من تجم حت )0و4 الععلط)(أنطر قزم 


م اشبكل خارجي 

عه عر اش المسخري الخارجي للارض: (050») 
أغامي. 

قب أنظر «إلكترودء. 

غطت سعفوي: احذ الُقمديد ل الثّرة السساوة اللثين يظهز مين 

الأرض أن الجوم تدوز حواليهما. (عامم النعمامم) 
لطبا بلقتطيس: لقطتان لي الدنطيس حيثٌ النا: فتلي هو 
الأقري. (كعامم عع موسم) 


5 1 





0 نياك عر الاستان تمسح المجال لسر التتكترية. (عموهام) 
و ب 0 ف لىء. (الخاللن) 
ا تحلول أ الهدرو جيني أكثك من 3 (عاادااة) 


قغر: ا حل تركب . (ممصم) 

فغر (ضنعئ)؛ أنظر ,ساتل. 

فؤة: مهد بُحاول نفيم: حركة انيسم أو شكريه او شق, زعهمما) 

فَوْهٌ الاستعرار: أنظر ,االخطالةء 

قو جابتك لنطر الَو جازية مركزلة:: 

َوه جازّبَه مرقزيه: القزة التي تش انجبسم الْنوْم ف دائزج نعز 
مرعر تدائرة (عنهونا؟ انطاءمةناديح) 
3 دافعة كهربائيّة: فز الجيد في بطارية أو خله الذي يدل جز؛ 

تهربات حول المارا. (عممم] عداامتسميمقك) 
حرية فرخز ا نر د نهر أنها نَشدُ نجه التو قي دلئرة 
شركز الدافراة. ([1068 أدرد ا كانوين) 

ؤة تابلة: أن قُوة متاردة مركزئه.. 

فوس الطول: أنخر خط الخول.. 

قعرييء بِقْيومِيمَيَ؛ حاو القار او الخمر - بن الْنتَجات التدمطقة. 
(كناصوالمسطاط) 


كِ 


كايت انكر نيط 

كاتيون, شاردة لوجبة: ابورا موث الشحلة الكهربائية, زوصنات) 

كانول, مَيْبط؛ الكدور عالت التمنة (مفلصمطكي) 

خاشف, ٠‏ ذليل ماك بين ا#آمل الهدروجيني تحلول بلويهآ 
0 في / لمجم ف ن. والمنوبات. لعماووالما) 

عقف لبك مباز 24 الإمارنى +ايرواتق مر تبيازع عض 
(مرصمس ام ) 

سّعر: وحدة طلافة. والكالوري انُستخدم فل كلم التغذية هو 

الكالوري اكير ار الكيلو اوري ع ١+٠‏ ششر (علنالات) 

خانس؛ ا لما ع - | عسامهمن) 

عائن رقام: أنفر “زشام» 

تشفراقة أنظر بإشراذ تهربائي». 

تنه 3 الاذة ف جسير ثا, [01255) 

الكّتلة الحيويّة )١(‏ العدذ الكل اللتفشياك اللي في مساح ثليه 
(جدسدردت زا 


50س هاده تمائئة تفده 
ا : الحرارة. لعكمدصاط) 
كتافة » كيه ود الحجم عن المائة, (بوالضعل) 
عشيف: ءاي الكدامة. (عووعة) 
عربون القلور والكلور: هازاء إذا انطلةت في لجو من اليأيات 
واليزذات مثلا) شبك كقونا في طبقة الاوزون. (0150) 
عربوهدرلت: عرد 0 بالحلاقة يناف من الكربون وانهدروجين 
والأكبيين. ويوجِدٌ ف الاطمسة الشكريّة والنشوية كالبطاطا. 
(عتدلوتوحارى) 


للمناقة - مئلا الخطلب الستخدم 


الْرَةُ الشماويّة؛ انثرةٌ الد التحَلدية التي بيو مِن الأرض أن الَجوم 
اتواجذ افيها. ( اذتكيعاءم) 
غروفوسوم. صِنغن بِنْبَاّ تحري الجبنات (الؤئات) الثي غ2 


الضفات الوراتية المغيرة كان انهه د ولوَجِدٌ في متظومات روجِيّة 
ل ُو الْحَك . زعوومدمنين:ون) 
غزيرة, عْرِيْةُ دم خغراء, (عاوسطاو) 
غريضة؛ كريّة ذم بيضاه. (عابمدددها) 
كشوف: كموق اقشمس الل لو الخزئي علد مرور القغر مبْنَها وبي 
الأرضر. (عوملاءه عسادم) 
كُنَفُ : 


ع صَبفي: 
عدي تفوت زخب عاساة دم متا له وتقاسل بالزمن اللارّم 
لهو عمئنة لإبقاق (- جاصل شرب القتلة في الشرعة, 
دي زدارن معدن 
ا ل ار ا 
فا ديت تحوويسي الماع يز 
َنب ناث بقدارٍ وانجله كالفُوة مثلا. 
ووو جاع ايد إاعايو لوت ذ.). 
يك الطاكتة: حت كبربائية بحتويها لجسل لنلم باكئساب 
الإلكتررنات أى فقبما. (بااكاتامماء عااهيه) 
عَهَوَلء إلكتروليت: ماده نُوَسلْ الكهرباء في حال الإنسبار أو اللحلول, 
(عكرارممملء) 


عَهزلة, التحفيل أو التخثل الكهربائي: ند كبماوي ل غهزل 
(للكتروليتث) يُحيله البّاز الكهربائي الشاري فيه . 
ركتعرامسمعاء) 


فقط (كاذكتلة 






الكهرمائيّة: تولب الكهرباء تسم القدرع لاني إطاقة المياه الجارية 
ابر السالقطة) (جناءمتعاعوملبا) 

تهثرب: بد نش اللكتر ون». 

كوارك: آخَد إبنة من الجديمات الدقيقة التي تؤلف البروتونات 
والسبومّر وؤااتء (أرصي) 

كورر؛ انكر ؛كريزارء: 

كوك: زقردٌ خط بإحماء الفحم ف مَمَرزٍ عن الهواء: وينائّق ف 
006 يعطي ضاق أكثر بكثم مِّ اتقحم 

توكبٌ سبّارا فط حول جم . (]#ارر) 

قوقب صفي: لبد زيب 

كو كبة. يرج: نمطا د تالف بن مجمزهة لسرم 
بالنسبة إلى الآرهي. زموتاداكء عمئ) 

القون: اتنماه الغابيل رعلا غيب فيه. (عدعماهم[)) 

كويزارء كوزر: الل اسابل َجَرْةٍ فته - انهل قرس بن الماز انحاق 
خول ثفب اسوذ 1 (كدكقسو] 

ُو يكب: حر صخري يدور حول الفسى. تفع لعشم الكؤيكيات اق 
الجزام الكريكين بيذ التزيخ رالمشتري. (لعلدممهدد) 

عَيْسَة أرَبْميُة؛ كر1 عبؤفة من الخلايد (لدرادنا) 

كيشة خمبطمّة؛ أنطر .خويصلة خيظة.. 

كبماوي (ج. كيماوتات)؛ اليف ماده تيمارئة., 

كيمياء, قم الكيمباه: سبخط اداذة وطبيقتها وثركيبها وما بتنازلها 
بن تعثرات. (جتطصعف) 

كبميا؛ الآرض. الكيمباءة الجمولوجِيّة: دراسة كيمياء الارض 
رتركبيها. راكاد ممه | 

الكيمباء الغضوبَة؛ فر الكيمياء انُختض مدراسة مركّباك الكريون 
وتقاعلاثيا و خمائصها. الإلاذامعدك علجنعبن) 

الكيمياء اللاغحضوئة: فَرْء الكرسيد اللأختصل يدراسة الكيماريات 
الخالية بن الكربون - باستثتاء التربونات وثاني أكسبد الكربون, 
سوعط عالمووصم1)زقارن “الكيدياء الفضرئق), 


ل 


ثابنة الشكق والوقم 


لان قتليّه: أنطر ١.‏ 1.. . 

لآجم: آل اللحى (ع307ممص) ء: 

لاطى )١(‏ ضف للحيوان اللذعيق بنرقجه فلا كله التجؤل (عشقار 
البحر). (ءلامدمة) 


[؟) وضف للنبانات ديمة الشرق كاتطّهالب: ار للازهار او 
اوداق القديعنة العمق. (عالسية) 
2 خضو أي لم يتشلق بشو اللبيمي. (ع مهمو 
(قاين الجشبري). 
لافقارئ: حبوانٌ غيم الب (اي عديم السرد الهقري). 
انلاب 


شماه يه و طق ا ليم الجرايم ونوا تبعتو 
من كسار الصهر 

نوقيا عر يذكر كلد سم : 

لامزوج: لا يمتزخ - كائزيت واناء لا يسترسان. (عاجاعادمم) 

لجنينء ُشبين: مكتور البوليئر) في جدران غدلابا الأشجار 
الجنات (راللجيرات) ئها لحفيلتها. («اميوقا) 

اليه الذي يسبل ايناد إلى اللبات. («سعلطيع) 

بحام: ثشابة أر سيكة (من القصدير والرصاصص غَالا) 

: تحدم لِوْصْلٍ السطوح المعيئية مع عنام 


أزوجة: بقياش إشيوبة (شيرلة انببياب) الموائي. (للفتصصة1) 

لصاق. لضوق: ماده لزّقةء كالغراء أو معجون لاءسقء تُستَحَدَم لَِمْ 
قين مقا, زعم عرالمه) 

لصفا أنتفر فلورية.. 

فضوق؛ أنظر «إلساق», 

لحتوزء سِعْرَ اللبن: شغد يوجَد ا الخليب (اللبن). (عد6كم1) 

+فاوؤة. خفية هه كز ذم بيضاء تقاوم جرائيم لضن 

أؤيحة: أنظر .شفيحة. 


ليزر: شبيطة تبتجكٌ رمة اشِةَة ضوئية سالعة اليزر - * تَضَحَيمٌ 
الضوء بايقفاج الماع الْتشُذ4 (مععما) 
بين توذوا اذ بيغ جاجِي ديم بُنقُلٌ الضوء. سمدم الالبلثئ 
ل الاتسالات إبدبل الاسلاك. (عسلة لمعنمن) 
يف اث تارك يه جار (عممانا) 
ليقة غضليّة: لحبرط دائلة نُوجِدُ ي الحلابا المضليًا . (الوطاكسوم) 
بل حيوان لبي الفشاط: جيوان ين ايلا ويام خلان النهار. 


م 


ما عسعرة ماء لا يرو فيه الحابون بشهولة لاحزوان: املاح 
الكالسيوم والغنسيزي (أعلتا الكمذا) 





ماك نسرء ما مال من املاح الكالسيوم والمقنسيوم اشذابة, 
1ه 006 ] 

ماذة! كل ما هو ذو كُتَِ وبَشْغَلٌ حبر خَيّرًا. وتطلقٌ أيضًا عر ابي تجكّع سى 
جسيمات مامية. (1121نا) 

مان تنظيف: أطر «تنظف. 

ماثة غروافئة: أن ,غرواني:. 

مادة كيباوبةء كبماوي؛ ما.ة تسكلها التدك عند اتحادها آر خزجها 
مع مادة أخرى. (لةعقعدع) 

هافة مُغدية: أنتظر فد 

ماطورة شمسئة: بندوءة فيا شمسية تجمل النفاقة من اقشعس 
لاستخدامها لي فين الماء أو توليد التهرباء مثلا 
(اعمهم عماد) 

مائعٌ التاكشد: أنعلر «خضاٌ الجاكفن. 

مانع التققن: أنظر الطهرء. ١‏ 

مائع: عادة شئانة - آي هي سائل او بُخَارُ لو غلر. (لئأنالا) 

بوكو ا ري يد 


قبي الآفات: ماد ' : التخدم لق الآفات دراي والاطعائب الْهيرّة: 
عل مل كعم) 
ختآاصل؛ أنش ,غكل تاشي.. 
متجدْد اعظم: بح وو اا 
شتّجه: آنظر «كمية جم 
: كان ين اد بن خلئ واحدة أو أكثر. (وستمموءه) 


ا 
(ذدصى مسر مسن ) 

متفُم اللون بالضوء: عفة لجسم (كعدسة النظارة مثلا) الذي يفقثم 
لرله او يتغل عند نغاضه للضوء لم يَسَتَعِيدُ لوك بزواق. 
وإ 0 

نتفاعلات:» القواذ المشارة في فاحل كبماري, (كامسممويعم) 

شتقدّرة: عض يُوَنْدٌ العذاة لليخلية, نمأ ململ سان ١‏ 

كتماون: أنطر نقد .. 

مقَبْطء كابت: ماد مبخلة بتفائل كسار . (01ا016ة) 

كية أنظن بختوطن.. 

مجال إلكاروستاني: أتطلر «شجال كهرر سكوني 

مجال الفؤة: اشلقة الثي يه خيها شاكي: لفك (فلء5 م6مم1) 

مجال كهروسعوني. فجال إلكتروستاتي: عمال القوة المحيط لجسم 
تشحوي جهربائها. زلاء6 عتامعممهماء) 

مَجالٌ مقتطيسي: ينطقةٌ حول المفنظسن بظهة تاكةء المفنشسي؛ فبها. 
(داعة؟ ماع دجيدى) 

مَجَرّة: مجموعةٌ كميرةٌ من النجوم والقيار والغاز راخيةٌ التماشك مغا 
بانجازبية, اجام 
َهَِرّننا تُدعى دَوْبِ التبانة) 

مجفاف. مجققه: وعاة فحكم الشدٌ يلخدم لتجفيف الواد وحفظها 


مجهِرء ميكروسكوب: جبااً يل مور الاجسام بوالبطة ينظومةٍ من 
الفدساث. (#«وممعومت اتنا 

مَجْهرٌ إلكتروني: سجهة يتشدم حزمة أشِئه بللكتروية لنكوين سورع 
مكبرة ذا تلجسم (عموععم ادم موريعاء) 

مجهود: أنظر ١ه‏ 

مخضلة: خصيلك القوة الإحمالية الناتجة من ناذي لوكين لر اكثر في 
العلم ساس 

محعلة فضائتة: سركي نضائئة سي مامرلة تدوؤ حوق الأرن 
تَحِهُرَةٌ فيش الواد واسالهم الاستفسائكة. (وممتاولة ععدجه) 

محلول: نزي 4 تخايط فيه لمزيتاك اللذاب بحُبرّبنات الغذيب , 
ود اخاد) 

فحدولٌ ممفقق: أنيثر , نسلغلق.. 

بخمٌ وضد؛ وعاة لوي صاب يِستَخِدْم لأجراء تفاهلاج كيساوئة 
وتعلهم تطصريا على حرجة حرارة رضفط عاتتن ‏ (#موابوسم) 

مكور: : خط وَصين يدور الجسم خوله. (كتسه) 

بحورٌ الطئ: الضط يحل الملل الضخريٌ عل وله ٠‏ إكتحد) 

نخول (كهربائي): 2 تزية اتفلستة او تُنتَحهاء. زع كعمدرا) 

فخؤل فحفز: لبيطة ا السارة تستخدم خَدَارً! لتحوبل غمازات العاهم 
السامة إلى غارات أقَن هررًا . (عارع كوم #امرلسم) 

الحبط الحبوي: الكو «الغلاف الحيوي» 

الفخ: الجزء الرتيسئ من الدماغ في مَمْة الجمجمة يقوم بممالجة 
ريق والنحكم في ا الحيوية. اد ودب 


تنا من قشاهدة الأقوانه (تعودت) 


ج: «+*خرجع 
557 اند إسرار خُزمقٍ 
من الاشِكة السينيّة عي البآررة. (<مدكيرم ةاساعى) 
مخلوط: أنظر ء مَرَمِج» 
الفخبخ: جز التماغ في كوك الجتيدة يششكم في ترك المالات 


والنوائّن. (ماالعدممعم) 

مدار: : فساؤ جسم كتوكب أو سابل (قمرٍ صناعي) مثلا حول جسم 
آخر كتجم أو كركب, (0ا»)) 

فا جلا جد تنكل ولاق عار خزيه ٠‏ للكامممة) 

مذخل: انظر «ذخلء؛ 

مدفعة إلكترونات: تنبل كت تباذا من الإللكتروئات (يُسْمَى شمائها 
كاثودبًا) الخدم ني الأجهر: الإتكتررية كالتمزيرن ملل 


: (قسع ودمموءك) 5 
المذاب. الفئب: المارة فقي حَدُوط في الكذيب تون التسلول. 
[عاناامد) 


كطئذب» هْوَاز: سهارٌ بوآد عتازا شتتلونا سند اموكه . ()منطاايوى) 

نمب تُجم فقلب: كر من الغاز امتجئك والغيارٍ لدوئ حول الشمس 
فَبْلساث بعش الفيار طَلَقَها إل الجهة المضادة الشمس) كالدّتب. 

«. (اعتهمع) . 

المذيب: المادة (درهي غالبا سائلة) التي يَدْويْ فيها اندلب لتكرين 
المحلول, (لوع#داته) 

هبر النقر سيوم و عتر». 

مزشع: جما يُزْيل المادة الجامدة عن السائل. (7عةا) 

مَرْضد: نثلى يرشة منه الفلكيون الفشاك وتدرسون 
(جنه ا ودسعدان ) 

مِرطؤ امواجا جنا نو سيا خَفَيِضَ يشاك عتى :ول الساجل لِيمنّم 
الشبات (النأكل) الشابي (»«رديو) 

مركب ملذةٌ بجوو نزي منها كتين ) و أكثر بين تمناصر حتلفة , 
(#مم ندم 

مرغب الكبفاتي: كُرَكْب غنوي بتالف مئ هلاسل لاخلفلة من ذَدَاتَ 
الكربرة . (لوتصديمم ععمطمقاد) 

مركب ذهني: أنظر “حرش اليفاتي.. 

ضركم1 مطارئة» 

شروفة: كدر المادة على الخ او (الامتطاط) والعردة تانيةٌ إلى حالها 
الطبيعية بعذ روال موث (ولاءاتسداء) 

فزوجء خلوط؛ يتزع - ثقال ف سالين لو تكثر يختلطٌ واجِدهما 
بالآخر لو بالأخر (عاناالم)» 

ازيو تكاودة ماده تحوي اثنيئ أو آكثر من فلعتاصر أ الشركبات 
غر اللتسدة مما كماربًا. (مملكاص) 

مسباق رصم لاسلكي؛ زبطلة مخذاد يحيلها إل حبر الأرشن الامنى 
بِكوَن ركد إجمم العلرمات عن الطقس. (ملمم و تلعم) 

مستخجرة: لنظر أمنورةء 

مُستحضر يتروكيماوي: أنطر .بتر وكيماويء 

نستكفِب. عامل استحلات: ماد مستخدم احمل ناللين لاتزر جين 
يمر حبان عاد دون ) 

مستخلب: جسيماك دقيقة من سائل »شْدُتةٌ ل سان آخر إلا تذوثٍ 
فيه). مدقف ابواحع) 

مستغفق, محدولٌ مغلق: جديباتٌ دقيقة جد من مادة جايدة غير 
ذؤابة نششة بانتظام لي سائل (أر غازْ)+ كالمحاليل الفروائية (آو 
الدخان). ا 

فسثعهرة. غميرة: ججبوعة كي من المتفشيات من ثوع واج 
تعيش مقا (لإوواه) 

المسقوى اللغنلثي: وَسَمْ (قو كستوى) السيوان في شلسلة (لو شَبعَة) 
غنائئة. زاعمها عاطدردصى) 

ضعرى؛ أتظر «الكازرد» 

مشؤل؛ أنلثر ميد رومثر, 

مشاعهة. مشابهة شكليّة: تطؤر النرء النباتي أو المنواني بعيث 
يشابة شكل. نوع آخر, (جعتصنم) 

فشيكء تُشَائِكَ غصبي؛ توصل بن حَلئئِن عشكين- (عدجدهي) 

مشعرء أنظر ا كلشف.. ْ 

فشيج. عؤس: حل تناشَلة إجنسة) مخلفة (اكنن) لو الفؤيضة 
(عكدسسي) 

فضغد: أنخر «انرد:, 

تان الدب أنائر هلازما »١(‏ 

مصيع أنظر نؤهدة ستاعية., 

مشهر: أنظر ستمهيد؟ 

عاد التاقشده َرَت يضاف إلى الاطعمة واللدائن مها من التأششر 
لي لقف ار الاثبلال (أضط قت تن اضد) 

خضافة: : ماده تضاف بكماتٍ فليلة. بخاعة إلى طهام أو شراب: 
خسان نا ولتي لين أو الطعم. (ع#اثالآل4ه) 

فطر خئطي: نلو أسبض بتفائق ماء انجؤ مع الخوايضى البتغظة من 
محطات تولبد القدرة وغوايم السترات, (11له؟ لفأعلة) 

معقراف: أنظر “طرف تُوسيلء. 

لتحرارة: تفاغز كبمادي بيخ حراراً. (عأممع#ظامن) 

مطهْرء ماتغ التغفن: يَلئْل النكتربا (عاموععةامه) 

مطياف. مكشاف الطيف: جهارٌ ضرع يخال اضْرء الْبتغك من جسم 
إلى عليقه. (ناتإومءم اعجو 

المعى الآغورء المغرّغة: حَيْبِ جوابي ل مخى العيوان تُهِضَمْ فيه 
الأغذية الثباتثة: (مسمعف) 

عامل الانكسارء ليل الاتكسار: نسداً شرعة االضوء في وشيذ ما إلى 


شرعيه في الوضط الآلحر عند اتنكسار شُعاع شوني. 
مهدا تداع ) 

شهائرة بالتحليل الخجميً!ا طريقةٌ لإيجادٍ تركير المحلول بالتسليل 
الحجين. (قامتتسيال) 

شعائرة التركيز: : أُنظّر «مايرة بالتحنيل 

مُعليشة: لتغشيان ار أكثر تعيش مما درن أذ يجن دعبا شَنه) 
بالأخر أر الآخرين. (تكنلهكسعفسورحن ) 

مُعثبل (فناخبًا): لدبف العلقس حيقًا وتعتيلٌ الثرودة شثالا. 
عام ع ووم ) 

ضعون: عاددٌ تتواجِدُ طيبعبًا وليست نباتية أو حيوائلة - مثل الصخر 
والخاسات الفلرلة والدجم واللفط والغاز الطبيعن. (الذرعملام) 

مغدر: أنكر د حييق؛, 

هَهَدَه مادّة مُقَلعَة: مادةٌ ي الطعام يستخدمها النباث لو الحيوان إقلئن 
لمعتسو 

المفتطيسيّة: فوة الجأي ار التنافر اللانتلورة بيك بعض الوا - 
وبخامّة المعيد. (03140ع0م) 


بفيام لماني؛ يميابى لتقديد. الغطاء الخيمئ. الخطاة اليس أركتا راجد 
عب تكن الكماه تغطى بالغيوم. زعاجعة حاعان) 
شفاعلتة: انطر تفامللة.. 


مُفترس. ضار: حتوان بن اللضواري يعيش عل صيد الحيوانات 
الأشرى واقترليها. ()و١هلث»م)‏ 

مُفْتَكَ غضصوئ: انطر .حال تمصو 

مفلوم مُقاوم عهربائي: عُرحَياً او ممنشر ف دار كهريانئة يقارم 
شربان التتار فبهذ (6فاكنيعم) 

مُقاوم خراري: أنظر ؛ثمشتور.. 

نقاوم ضوتي الاعتمادا نارم تزداة مُفاوعك بازدباة شِذة انضوء 
الراقع عليه سي 5000 7 

شقاوم كهربائي: أنظر , 

ققاؤمة: قياض عضائة الْرَية ار الغتصر الكهربائي في الدارة إينزيان 
مُبّآر كوربائي. (مماناجلجي) 

عد سود اراس اعد الجسم السائر عب بسائل أو 
قَارٌ 

تقاؤمة نتقارة: أنظر .ريوستات. 

تفاومة الهواء: اللو التي تقار خركة جسم ل الهراء. 
( عم هتنكم 7ه , 

مَقَوْمٌ عهمي: أنطر يجي الطور». 

مقياس بوفورت: يقياءن لمن التدريج من سثر (هايئ) إل ١‏ 
(إعصار) لقباس شرعة ارب (عأسمة اواسدعه) 

مقباش ربخت (أو يكار)؛ مغياءئ شِدةٍ الزلازل (نداة بن مصطر او 

تشعة). (عاوعه وووحءيظ ) َ 

مشامل ش غففن. (علدعة ماوامظ) (أنظ «اللياس اطق .|. 

مقياس مزكلي: مقياك يُخدد شَدّة الرّلئلة (من ١‏ إلى ؟١‏ برجة). 
(علمعد المع علح) 

المقياسٌ المطقق؛ القياش الاق لترجات المرئرة؛ وجُمزفل يعقياس 
#لقن. 1 المعقلؤ. ووحيدتة نه الكلين , 

مكثافٌ الشوائل؛ أنظر . فيدر و مت ., 

فكَقْفٌ سقويئي: أنثّر «شوابي. 

خلور, بوليمر: عد كب تمضو ذو ُزيلات تريلة تالف ين كير من 
البوعونات ك4 و حد ات البناية). (#مورامم) 

مكشافه دار1 ف عستقل راديوئ تستخإصل الإشاراج السوئة 
(الذبذبة الضكنة) + من اثرجة الراميربة (السايدة). (عنبجواعلا) 

مكشاف الطيف: أنظر ٠‏ مطياف. 

مكشاف كهربائق: أنظر .الكتر و سكوي», 

ملاحة وسارٌ ضوتي: أنظر »شونار», 

ملائين: قتامين: جحت دذْن (اسمَر) بِتَواجِدُ في الجلّد والشعر 
0 (لتمماعدم) 


اد مروعه لاقم التكترياء. 

ب يتكونُ من تقائيل حايس وقاعدة. [السه) 

(؟) الآسم الشائع لكلوريد انصّوديوم: (القة) 

هب مي ف (للاحة) 
(أشابة) بن الزيل ريل آخر كالقصدير. («سعلمهم ١‏ 

ذولي وجينه لبقو انو مه مسه اسار 0 

ب جار كهرباتق . (لممعامم) 
مماكت أنظر امشو جر ». 
اللمرغة: أننثر مالبنى الاعزرء 


(عادعة عابااموطو) - 


١ 


0 


١ 


كفا كروت لقص التحة ع فتى قارع راق تخزيقة اي ينا ْ 


شفينة. (عتمحصسلاء) 

متيذة: أنطر مقَزفز] 

لوصوم بن الحيدف عن للهواء با يد بلفي سْيْي ‏ 
غالتا. (#متست دريل ) 


و سيره و: أنظر 00 


ئرة الشبوجء. 


0000 
از لطر جهار تلدع إلقمسن بين افبي جص 
متظف, مادة تتققيف ماد تضاف إلى الحاء فتسابده لي إزللة الشحما 





والزيت. الع «جاعل) 

نشم الارصاد العالميّة: وكالاً تابعة لهبئة الأمم اللتجدة مذقها 
تُوحيذ وتنسيق الخدمات الارصادية في العائم (تاشست عام 
0 08140 

اجن لود جك عيواسشيو ألجهع جلححعه 

فقبط أنشر ,كائود». 

و بوك عار ريه كسح إبديد قوعي 

ا 0 لالش ققدي ان فاون لفك اقفن فز 
(عهمه ا عمه) 

فوجة زَلَزْليّه, نوجة زحِقتة: عومة تتتقن عبر الأرض, عسذؤها 
لول و تجار لفحم عتمواعو) 

قوجه < : شرع من الإشها؟ اتكهر مختطيسي : والأسرا 
الطفرية هي اموا راديوية قصيرة جر (عالاممسصاص) 

نوجه طُوليّة لو طولانيّة: نوج تهت (تتذينت) غيها جسيماث 
الول في اتجاد < الموجة. زعدم لدملةساتيرمه1) 

موجة مستعرضة: ءر نهار (تتلبدَبُ) فيها جسسيماك الؤسطا في 
انجاو شتعابم مع اثجاو خسار المرجة. لم وو 1 

قوخوده جِرْي؛ هر الؤحدةٌ البتلئثة لمكثور (يوليشر). (#عنصموصم) 

مُوْوافة: أنظر «جينة:. 

ود مي ف وتات انع لل يو ليد الرَيتَ والقسم 

مولع يود د لماسا يب 


ا يخ كوشده. 

مَوَصٌلَ فائق: ماد عديمة اثلاؤمة التهريالية علو دزجاث الحرارة 
الخفبسة جماء (0اع نشدت ع«وسد) 

فوطن (بيشي), مذوى: اويل الطبيعرٌ لخيوان او تبات (0ا#طها) 

قول» جؤية غرامي: كمية من اللادة تحوي تفمن العدب من اكذرّاتٍ أو 
الجزيتات الذي تحريه كمبة ١١‏ غراما من الكزيون ١١‏ . (لا10م) 

مود ولد كهربائي: بيط تُحَوُلُ الملانة الليكانيكية إلى كهرباءد 


(؟ملدفوعع) 

تؤئفه: 2 ولف انغانا موسيقيّة العزرركا. (#جتوسطاده 

ميرو قير القلافَ للتوسشط: +ن؛ الهؤ بي *٠‏ و 2١‏ كيلومت) فوق 
شطح الآرض. ( اع طرعمع6ى2) 

مبكروسكوب: أنعار «بشهر.. 

فتلين: تُاعِين: مادءٌ دمن تتراخجدُ حوال الأثيافٍ الغضملة. 
(مساعودم) 


نَِ 

ماده أنظر «فرزَازَة مطاردية». 

تافلم التئر: أنطر ريو ستلك.. 

ثبات: الامش يحوي الكلرر ومن . (امعا) 

َُافى تكوني: أنطر 

مُْنْع؛ ارجتشاح: كد اهام من الثبان باففبكر يلكو مِنْ الثفهات): 
رسا اوم 

شهم: زم مسماويأ يبي 
(ردك) 

نْجِمْ يدائي: نحابةً أو سديمٌ غلزي على وَشك التحوّل إلى تُهِم. 
(تدعماومو) 


محم اقبقاوي؛ نمم در دور رع كنلكرة. مع لأعدام©) 

جا تنشد أنطر منذئيم 

مْجِوَ نتخجّر: زرثُ متحكر. (عاالدمردت) 

شاع الشوكي: خزمة أغصاب تمل بن الثنام عب السرد فقفارئ. 
(لاحت اممدو) 

افخاعِين- أُنطر «حيّلين». 

اه لمعيه ما تي بسري: و ايزاء الله نتيلا مه رقي 


ع الطمّافة من تماهُلات لورية ب في جرف 


بصي يوري ندق دع متو مِن الذزات أو الايواتٍ انني 
َلّف البثررة. (عدذلاها لسكاترت 

نُسيله: ختغضيان مديئان أو سا5 
(عددكء) 

تسبح خشينء خشب: نسية رعائيّ يبحمل اله (والاملاع العدنية 
| الدائية غيه] إلى مختلف اجزه» التيات. (71683) 

جب لصوي مجموعة عن الخلايا المدلة تقوم بوَظِفَةٍ مُميّةء 
لنسيج المَهْنيَ) لمعنس 


قد نور الوابتر) وبوضرائي يوج قن افيانك: ولف جوة؟ جعت 


ا مهما من عنا» الإحان. كا 

نشاط أنظظر ماه 

طق - ينقاف: مر .جلف 

ايْشف فره 1 الاستوف يسم الارغن إلى بَطْمَي الكرة الثمالي 
والجري . (عمع#طاعسوعط) 


لتُصوع الظاهري: شطو م المجم كما د من الآأرض. 
(علاما هذه لمنورهتردرة) (قابت ف 9 0 الطئق.) 
اللصوع المطفق: قيادل الشطوء (الغدرة الطباليه اللي لثنجم, 
( نال تتعقسم عاسامعداد) زناين «الشسو » للظاجهِريٌ). 
شفس: أتخثر نشو يل .. 
نضح, إدماع (نياتي): ذ 
(مماسطادير) 


نطاق الهو الاسزوائي؛ نطفاً عر طول خَما الإسئواء حيث تثلاقي 
الذياع التحارية «ُشكل بتطقة راعدة أو فثيلة الرُباح. 
زسوفامة) 
فنقام بيشن:. جنات فشمدة ف الجلاف الحجوي تسنوي كالنات عي 
093 حيرة أ غياية , نيو 
بَظامُ الأُسسية الشتانية: بام لسبية امتعطي باسَين - الأول إسمْ 
اليس والثاتي ! اسم م التوع (لعاسي انداموصصاس) 
تفلا قُئائي: نظام مثدئ حسابي يستحَدم زفقي الشفر [-) والواجد 
0 فقط. (صصعنورة ربدونة) 
التْظام الشّمسي: الشمسل والكوآكِب التي تقر حرلها (مم اقمارها) 
والاجسامٌ 5 في الفضاء التي جازببة الشءس ل 
حركاتيا. معاي زام) 
بظام انعد اللئائي: أنظر «نطام تُتائي.: 
نري الكخ: نفائها أن الضوء وغيزه من التشماعان الكهر معْنظسي 
من تيار فوتوناثك يحجل كل بها كمه تُعيه من الطافة. 
لوثمفد آبضًا بيدا دَرْيّ الطانة) . (وودعطا؟ دساصس0)) 
نظيرء فقماكن: ذَرْةٌ من الغنسر لفبه قسوي الميد تفشه من 
البروتوتات لك عددًا مثلم مز التبوتررنات؛ (عمةاتعة) 
(انلند. ونظالكء تشغْل الكان ثقفت لي الجدرل اللدوري). 
نظيره ففاغر: شايلز إكمنة بقلطنة كهربانتة نتفارة. (عنوردلهمد) 
(قارن «زقسي»): 
تَفَصان: أنظر «المرّكة البراوئية.. 
تفط الانصهار: درحةٌ الحرارة التي بتحَذلٌ فيها الجابدٌ إلى ساش. 
(أصاضم بووألاعم) 
تفط انتجشّد: درج الحرارة التي عندها تتحوّلٌ المادةٌ (المفينة) من 
سلل إز جايد. (امامم يومتتعع,]) 
نقطة الغفبان: درج الحرارة التي يتحول غبها السلئل إلى غاز. 
ش وعونيييا ومتلامط) 
نقل: انظر «توصيل. 
نواة )١(‏ الجِزء اللركزي عن الدج يتاأّث من يروتوءات ونيوئروتات. 
(عمكاعدرم) ْ 


فَفْهُ اناء من سطح النبات كسائل لا حَبُخَار. 


(؟) جسم بحري امادة الورالية في الخلزة. يود داخلَ لعشم 
الخلايا في النباتات والحيرانات. (كتاغاعناه) 

عَولة الثواة: أنطر «موياء, 

توع؛ خجموعة كثمائئة الشكل من الْتفضّباك يكنا التواكد هيما بيتها. 
(معامعجد) 

نويه نواد الللواق: سم هق عسندير عُشف داجن نوا الهلثة 
(كعسايب عسم) 

اليداريات: حيرانات لافقارية تهاجم غرائسها بشُبيطات لاسعة. 
(ععداءملونس): 

تَبَرُكء شهاب: بار من انفضاء أخمارق عشذ دُخرلها جِوْ الارص 
1 ع وال . (بممامى) 

تثُوثرون: سيم ف ترام الوه لا يعمل جحناً كيرباتت. (مدمامعم) 

مقوئُن: زحدة َوه شرع ختلة الكبلوغرام مثا ني التانية غُل ثانية, 
(#مامصود) 





ه 


هابطة (عهرلية): أنظر «كاتثرن.. 

هالة: أنظر «لكقيل:: 

هام الميزُوشفير: غز؛ الجز على ارتفاع 6١‏ كيلومرًا من د 
الأرفن؛ وهو الخد الأعلى للميزوسفير (القلاف المترسط). 
(عد« دعم ) 

هجرة» ارتحال: إنثقالٌ بعض الحيرائات إلى مواقِعَ أخرى طلا للذاء 
ير اله أ اببنات لو حَكانًا شلاشنا لإتراقه. («ط؛دوفم) 

هزية» شيُب: شهيزاك ك تاقيقة تُقَطي سحلم م اتكثر من المتغفيات 
الصفيرط, (جسذلك اه مسسفايب) 

هدروكربون: حَرَحْبٌ كيملوئ يتآلْفٌ من الكريون والهدروجين فق 
اساي 


ِوثز: وحدة الّد, وبقدازها قور واحدة في الكانة. (82/12) 

فرمون؛ هورمونء سول كيعاري يور مع لمجرى الدم 
وبتحَكُم في وظائف الجسم. 5عظَع الهُرموثاتٍ تفررٌها مُنْدٌ صْنَاة 
كباخرة ف الدم., (عمموحصط) 

وَل: أدظر كذجزب». 
شود .8 14 و 1 01 #التطول - 
حايدء ما فوقه فاعدي وما فونه حابيضي), زآأم) 

فضم: تحليل الطعام ني جهاز الهضم وتفكيكُ الزيتات الفضوية 
الكبيرة إلى جُرُهنَاتٍ بُسبطة مجن سَرَّهانَها إلى مُجرى الدم, 
سداق 

ولالة, عاق هلاي الدع انوي الل بساس في أنبمي .رقيو 


بب دي 552 

خريياي سان وبيز باع ينال جو ساي الل 0 
زع سملسسة) 

شبكل خارجينء قِشرة: القدر4 الخارجية للكذي. من اللانقاريات, 
كالخارات, (ودمعامدمس) 

هيحل داخليٌ؛ أنثر فيك غظمي بابلذن 

شيكل (تقلمي): الفيكل العظمئ واللْصررِي: في الققازيات الذي يدس 
الجسم ريُجمي اعضائه. (مماعاعة) 

فبكل عنمي باءلئنء شبكل داخلي: البيكَلٌ الخنطمي الداجل في 
الخثر باك (مماع] ع#لعمكمعء) 

هبموغنوبين» تخمور؛ حُرَكُت لِ كُرَبَاتٍ الدم الخسراء يعمل الأتمبجين 
إلى حشئف أنسية الجسم. (وأدامليومصوعهط!) 

هيُول الخديّة سيتويلازم: حنوياث الطلثة باسيشاء اللُواة. 
(حسصم اجودمابت) 


3 


واط: زحدة القّدرة (- مجرل لي الثاتية). (الشه) 

وجه (القمر): أنطر طور (1]» 

وحدةٌ صباعيّة. وحدة إنناج صناعن؛ فضنع: الأرش وانباثي 
والْكناث المستنذمة لتنفبذ عملية سناعة- (أمهام لدذعمولمة) 

وحدةٌ العانجة الرئيسمّة: «يماغ؛ الحاسوب حيثٌ تتم شعالجة 
البيلئات. ([631) 

وحدةُ متاورة رائديّة: حل كايل النجهيزات العياتة والخركتة 
يستخيكه الدُوَاكُ للخركة ف التضهباه 
(تكامه بيدأ اسعسيسه لضمصحرم) 

ووه البفرة: أنظر -فلقةء. 

ورب (ج. ٠‏ أوردة)! عِرِقٌ أو وعاة دَدُوي يمل الدم ين يمس اجزاء 
الجسم. عردًا إلى الققب. ((ازع) 

لظ 


عنْ: أنظر «خفاز. 
الث ليه 
وها شفرية أن الشفيرييم 
وَقودٌ أحغوري: زمر تون على ندى خلايين الشنين من بقايا 
الكائناج الخيّة - مِثل القحم رالتّفط. (اعدة اأهدم6) 


يي 


فيخمور: أنظر هيمر ظوبينه. ٌْ 

0 فيل؛ جِشْك اخشر في النباتاك الخضراء يَمتَسُ 
الشوء البو ليوقر الطاقة إخملك التخليق الشوئن. (البرطشجومملط) 

تزقاتة: ترقة: الرحلة الثائية من حباذٍ المشّرة مين النئضة والخايرة 
أو يجل الئيضة والحشرة البالغة (كالسرومع مقلا). (مد) 











عويبجي جه 


- 


أو يي سلهده_بههيح- 


071 ا 


أرقامٌ الصفعات الفامقة تُشير 
إلى المداخل الرئيسية, 


الآبائيت 771,147 
الاتحار الشّرامي 107 
الأبراج الكهريائيةه ١١١‏ 
الأنصار #05 4ء ادف وعموة 
إبصار بالعيئن 29" 
الإبُصار ليلا ٠١5‏ 
الإأنسائ التنشم ٠١1‏ 
الآنتار ؟1؟, 45+ 
لإقراط ٠١4‏ 
ابن المّفيس 1+5؟ 
لبو شوكة 551 
لبو مِنقلن 6/؟ 
أتواغ 
- الشراخس 5151 
- المتحالب 831 
القُطرئات 16 
الابراق 1845 
ابير - نقولا ؟؛ 
الاتّحاد الدوليٌ للحفاظ على 
الطبيعة والموارد الطبيعية - ++ 
الإتصالات 
- البُعاديّة 1-1 
- التلفزبوتئة 15-/لاة 
الرانيويّة 54اسمةة 
الصرنيّة والضرتية ١/٠‏ 
- الكلاميئة ؟ارا 
فَيرُّوفُونات + 0١‏ 
التول 5+4 
الإثمدء الأنتيكون 74 
الجاسيز - لويسى 755 
اجتماع الفكة لشؤون البيئة ٠٠؛‏ 
اجراش الآبُواب ١27‏ 
الأجسام التُضادُة 18؟ 
المشهة 
- الحشرات اوم 
8 الطائرات 1١‏ 
- الطبُور ؟؟5, لذو 
لجهزة إسقاط 351 لمر ؟ 
أجهزةٌ الإنثار من الدّخان "١‏ 
الأجهزة التَلفرنية 165, 175 
ان يفن 
جهزة الراديوية البأورة 174 
0 و1 
الألجرتيّات 11> 
أحادئات الفلقة )6١ ,"1١+‏ 
الأحاقير 8©8؟؟ 
- والانجراف القاريّ 5١6‏ 
- وإنسان ما قبل التاريخ 555 
- والتزمائيات 577 
- والتطؤر ٠/7‏ 
-- والجيولوجيّة التاريخيّة 557 
الاحتراق 4114:, 14” - +" 
الاحتكات ١9‏ 


- والكهريائية الشاكنة 5151 
- وتقاومة الهواء ١7١,١١5‏ 
+ والمكنات 1١7١٠‏ 
ألمحفورة آثار أقدام ٠؟؟‏ 
إجبرار السماء 51975 
الاحرال الجوّية 2؟؟- 1لا 
آخابيد المثالجم 7/؟؟ 
الأخاديد التحيطيّة :؟؟. ار؟ 
الالحشبار الإتلافي 57 
إختبار لاإتلافي +18 
اختبارات الثّهب +3 
الاختزال 14-ه5 
اختلاق المَتّظر 1/1؟ 
الاختمار ٠8م‏ 
- الكحولي 4١‏ +؟ 
الأخدود العظيم (القرائد كُلليون) 
لفق 
أخدود مارياناس 585 
الإخصاب 195-184 باذع 
الأخلئوطات 4؟ى, /أول, لدع 
إخماد الضجِيجٍ ١8١‏ 
الأثريتالين ١١82 .,٠١1‏ 
الإدعاع:.اللضح ١4م‏ 
الآنصّة +9 
آتفسون - جورج +6 
أدَمنسونَ 5 جُوي جنع 
إدِنجتون - السير آرثر 84> 
اديسرن - توماس 
- وتسجيل الأاصوات .؛ل.؛ 
والسيننا ار ؟ 
- والصّنبات الكهريائية ١17‏ 
- والكهرباء 1١١١‏ 
لَدَنابُ الخيل 15١‏ 
انان 
- و للك 
واقيات الأذتيْن 141 
الآرائب 2+4 قم 
الآرائب البناعُوئيّة 555 
أرائُوس 525 17؟ 
إحصائيات عن 1١8+‏ 
الشوابر الفضاتية إلى - ؟٠»,‏ 
؟نأكار ابيع 
الأربطة +5 
الإزبّعاش ١5؟‏ 
الإزتفاع 75 
الأؤجل ددم 
أرجرحة نيوثن ١+4‏ 
الأرجون 
- في الجبدول الدوري 57 
- في الهراء ٠4‏ 
استممالآات - 12 
أورخسيدس 5715,. ١1٠‏ 
الأرتواز 54؟ 
أَرْرْيّات اللاركنسى 117؟ 
أرسطو ,#١‏ -1ؤ, لابزة 
لض 8غ*, 7ه 
الأرضن 4 ؟, 141 
- وتكتوئئات الكتل الصفائحيّة 


١ #اامة‎ 


35 والكئخؤ 5 وتيخ لقا 
+ والشّئس 6غ؟ 
- ونشوه الجتال ١؟-‏ وا 
احدساثيّات عن -ئخ ]1 
الأنهار على - ؟؟ 
بكار وشميطات - 4 الاسام 
بدايات الحداة على > لاب 
براكين - 13+-لاا 
بنية -؟١؟ك‏ "لل 5و 
نجويّة وتحاك شطع - ١؟-‏ 
8 
الث 76 
التغارات التاهية ل - 511 
التلوث على - اكوب 
جازييّة > ؟5ل, د9١‏ 
جَدول الازمنة الجيولوجِيّة و- 
الاك فوع 
الجليد والمثالج عل - 84؟؟-و؟ 
جو - إلا )وغ ال4؟ 
حقائق ومعلومات عن -4١4-‏ 
1١4_‏ 
درجة حرارة - ١8ؤة‏ 
رَشم خرائط  14١+‏ 
الرّلازْل (الهَرات الأرضية) 5٠١‏ 
الشوائل الأرضكة ١٠؟‏ 
شكل ب ذحذر؟ 
السخرر والمعادن على - ١؟ت‏ 
1 
ضغط البواء على :56 
الغُلااف الخيّري ل ١‏ [اا؟ 
الفصول الارضيّة 17؟ 
كتلة + ١١١‏ 
مجال - المغنطيسي 2,1١8‏ 14, 
عل + ونم 
مصادر الطافقة عال - ١71‏ 
كناحشات - ؟*4. ؛وؤغ؟كهة 
نشاة -١لادالق‏ ولاى زيم 
الآأرض الجُمودكة + 
الإرضاع 718 
إرفسون - كاري 87 
الآزق 541١‏ 551 
اركبويتريكس "١4‏ 
إرلبخ - بول ٠١:‏ 
أرمسترونغ - نيل 5٠»‏ 
اريستارخوس 5417 
أَيِنيْرسَ - سثانت 15 
اياذيك ا4» 
الآزمنة الجيولوجيّة /11؟, 4١1‏ 
الأزهار 9718ل -؟ع 
خضب - الخرئيّة بالضوء فوق 


١١٠ البَتفسجِي‎ 


أزهار الربيع 21177 

اساريو (عُضون) الجلد نذا 
الأساريع 717 86 بارع 
الأسافين 171 

54١ الإشيات‎ 

الإشياث 41»* 


الإشبات؛ النُُوم 531 541 
الآسبيرين ٠٠14‏ ضؤ١١‏ 


ع رد ب 
١‏ 


سحي يق سيت ه وه 


الاشتتباب * 
استجلاب ٠١*‏ 
أشنراليا 
الانخراف القارّي لي ه 515 
الجرابيات في - 5*8 
اليا في - 4ه" 
علا حِيِم القحتب لي + ؟أو؟ 
اللناخ في - .15م 
الاشتشراب 71 
الإشتشعاع ٠‏ 
إسشتقرلر ذُوَى التُدوير 4؟١‏ 
الاستقطاب 1171١ 7٠٠‏ 
الاستقلاب, الايضص كرس 7ع 
أشئون - فرانسِيس ١‏ 
الأستيلين 44 
أسملواثات تئجة 5؟, ابابا 
ألشعلوانات كدكجة دات ذاكرات 
قرانيّة فقط في الحواسيب ١٠9‏ 
الأسقلت ارة- 2 
الإشفنجيان ,7١‏ ١؟)‏ 
إسقاطاً يركاتوري +51 
الإشفاط والخراتط +14٠‏ 
اسكتلنذا 714 14 
الأشلجة التُووية ,.1١‏ /1؟١؟‏ 
أسماء 
- الكائنات الاحية ١١-٠١‏ 
- الكيماويات +١4‏ 
الأسباك 951 -با؟ 
اماك الأعماق 721 
أسبماك القارة القطبية الجتوبية 
لها 
الاسماك الحُفاشيّة فقننا 
- الؤفرية ا 
- الشتهمية 1 
- الطتارة 591 
- القضروفيّة "ل لادى 51 
+ وكقاومة التجِحد 557 
أشكال - الاتسيابيّة ١؟١‏ 
البيثة الباطنيّة في - وسواها من 
ذواث الدم البارد :75 
تصليف -9416) 
تعائيش -- فلا 
تناشل - لاد+ 
8 في - 41 
خراشف - 554 
حواٌ بقة؟ 
الخَط الجانبي في - 8ه 
الدورة الدمويّة لي - 49؟ 
سياحة - لاد 
صَبدٌ - لا * 
مثاثاك - الهوائية ١14‏ 
حَدَى اعمار - 477 
هجرة + 41؟ 
الأشمدة الكيماوية: المُخَصّباتَ 
+ في الزراعة 51 


- هن الأمونيا ٠‏ 5, 5ه دنه 


- من الفُشقرر :1 
> من اليُروجين 7؟ 
قَوُْ للغذئات و- *لا؟ 





إبشجرار و ها 
الإسْمُنْت 00 
الأشناٌ ا فد 
الأشنان 5844 
نسبتان شتقك القراش 5+2 75 
نسئان اللّبُونات 7+4 
حو تجاريف - 88 
تَقَذ - عو+ 
أسهم دارئة ةق +5 ١4‏ 
الأشود كذى جوع 
آسيا 
حبال >- ١١‏ 
الجفاف في - 5 
شهوب - - العشنة ع 
الإشارات الرّفْمية 
- - والأصوات الإلكترونئية 
م١‏ 
- - وتسجيل الصوت ١44‏ 
- - والذارات المتكاملة 11/1 
إشارنت نظيريّة ١/١‏ 
الإشارة (التوجة) الخايلة ,1١4‏ 
لول 
أشبام بروكن 11* 
أشباه الإنسان 575 
أشياه القلِرّات 54 
الأشجار 
- والأزهار 71١4‏ 
- الصمنوبرئة 7١١‏ 
- وقلغابات اتطيرة 0-8 
- وغابات اللمناطق المعتدلة نذا 
- ف فلجَقاف +51 
حِِ لي امشتتقعات فزع 
تكن القكم من - 74 
خلقات اللّمرٌ في الشجر 1؛؟ 
خَ الشعر 44؟ 
التثّم في - "4١‏ 
تكو - جم : 
يل الراتينجيّة (بَنِسِيا) 51١‏ 
أشجان الستذو ١445‏ شْ 
أشجار المنْديان (الأُوط) ”54 
أشْجارٌ الفط 4م 
اأشجار الَصئوبر لاا+ 
اشجار الكَوْرْ 14*, ؟4؟ 
اشرطلة الحاففلات ١55‏ 
الإشعاع 
5 وتشعيع الالعية 4 
الحراري ١55‏ 
- واللافة النُووكة 1١7+‏ 
- وعلم القلك 54؟ 
- ف الكؤن ه/ا؟ 
الإشماع دون الأحمر 
- - - والارض 748 
- - - والشكس 5 1ثء 144 
- - - والطيف الكهرمةاطيسي ‏ 
157 
> عه يم وعدم انفلك يفم 
- - - والكؤن 08؟ 
الإشماعية 1؟ - ١‏ 
أَشْمَاعٌ العناكب 575 








اشكة الفا 3+ 
أشضعة ببتا 5؟ 
لفقا جاما | 
- - وعكم القلك 554 

- - في الأشملمكة 05 |؟ 
- > في الطيف الكهرمغنطيسي 


١3 
ف الكؤن 391؟‎ < < 

الأشِمّة الشينيّة (أشكة إكس) 
جه اي 5-5 الصوداء ؟ 


+ وعلّم القلك ”لال بمة؟ 
- - في الطيف الكهرمغنطيمئ 
بن 
- في افكؤن 7317 
الأشلة هوق البَتَفسبئة 
- - - والإنصار الخشري 
6-؟ 
فعاف والتقلور 5 
+ + + وطيقة الاوزون 578 
- - - وعِلّم الفلك مذى, 5٠٠١‏ 
- + + في الطيف 
الكهرمفتعليبيَ 195 
شم - د + 4" 
الأشتات داف لاع 
الآشباع ؟ ١١‏ 
- الأنيليتية 41 3؟ 
الأشداء غم١ا‏ 
الاضلة الماصرة (الثراء) 52١‏ 
نذا 
الأضوات الخؤلقة ١84‏ 
الأضراى (الطواحن) 71414 
الاأضواء الفُطبيّة الشماليّة ١4‏ 
7 
لضا الأستان 2 
اطعمة مفو ملة في الدخُل 35 
الأطعمة المغلّية ©4. و 
أنظر ليضًا الاغذية 
إعاتةٌ التدوير 1/1 
- تدوير اللدائن: ٠١١‏ 
<- تدوير الودّق ١٠١8‏ 
- - وتوغير الوارد والطاقة 
أؤل بلع 
- - في الغلاف الحَبّري ؟510- 
7 
الاعلصير 5 ارة؟ 
اعاصير مائية ذُؤامية 35؟ 
الأعاصير الندازية 8؟ 
الأعداد 
النظام لاع عباط كل؟ 
الآغداد التشّرية )١١‏ 
الاعشاب 
تيو . 1+ 
هضم البقر ل - 519 
الأعشاب (والطعالب] البحريّة 
4 
استعمالات - + 15؟ 
- - وتعلد العلقس الشَُعْبِيَ 
فا 
- + كمغزبات ١١‏ 
اليد الي > - 45 
أعشابٌ مِنشاريّة 575 
أتشاش الطْبُور 577 
الأعصّاب ها 
الامتذاء 64 


- والهم د :؟ 
الاغذية: الاطعمة 
- والاجيمار +١‏ 
- والاغتذاء 147* 
- والتهذية +1١‏ 
والكيمياء الزراعيّة ١و‏ 
- في الشباتات 741 
- وشقدّلات الاستقلاب +45 
جطلظ - 5 ذلا 4 
صسكتلية 7240٠‏ 
طاقة - 1 ١6‏ 
طعام دواد الفضاء 5١‏ 
كيمياء - هلاة 
مضادات التاكشُد وه 55 
كقبانات > +ه 
فضم ا أذد+؟ 
أعْشيّة الخلايا البلاؤمية 7 , 
وم 
الأغوانا +؟ 
الأقامي. الأحَدّات عع 
- لي المسحاري تفع 
تحذك + 5855 
كاكر - 3+ 
جل لشم في .- وغ 
خوك - 985؟ 
فياكل - +++ 
أفراش الخر 771 
الإقراغ 52٠‏ 
الآفران #كل ١4‏ 
اغران الشطع (الألع). 4 
آفرأنٌ صتاعة الحديد 1م 
إفريقية 
الاتجراف الفادي ل + 2١؟‏ 
الغقاف في - 514 
الشُهُوب القشبية في - ؟5؟ 
وادي التّطف في - 114 
اللاققارئات ١؟8-5؟‏ 
تصتيف ١‏ -١؟)‏ 
هياكل - اللخارِي 5517 
الأفلام 
السيشائيّة 5١‏ 
الفوترغرافية 5١؟-؟٠‏ 
آفلام الو لاروين 5*1 
آفوجادرو - أمادر 51 
الأقحوان 541:١8‏ 
أقراصن الحاسوربي ,١/+‏ 4لازا 
الأقطاب المغتطيسية ١٠١4‏ 
أآقمار #مع, ما, لمع 
د ويك ين عم 
جد فوشي 747 
- رُعَلَ ١4١‏ 
- الريخ 185 
- الشكري -6, 1م 
- بيتون اذ" 
الأقمشة - الياف - ١م‏ 
تنظيف - 16 
ضباع - ٠١5‏ 
الأشناء (ج- فثو) 
- اللجرية 175؟ 
2 التّجْميّة م 
اقواس ترم وى فخخمر 
الاكاسيد +31 
الاكتثيوم 71 
الأكجين 44 


0 


30 بات الا لك 


اختبار تفذف -1:1 
- والأكسدة والاختزال 55-51 
- ف أخاء ها 
- ف الهواء 11 
الكنيق الضوني و>- +5 -4* 
5-5 في > 
التنشنى العوزامن وه جوع 
ذورة - ١/١‏ 
الدورة الدمويّة و- )١-5148‏ 
الأكندة 18-5346 
إكشو شفير (اتقلاف الجوي 
الخَارجِي) 5148 
سيد الّحاس 7 
أكلات التّقل 5+5 
الأكواخ الشقثبة + 4؟ 
الآلات الّسيلة يق 
الآلات التٍصريّة ١58‏ 
الآلان المويسيقيّة النحاسئة ١41‏ 
آلات اللغ الحُشُبيّة الا 
آنات اتتْمْر “دا 
الآلات الوثرئة ١41‏ 
الأبنيكا غ8؟, م؟ 
الالتصاق 4 ؟١‏ 
الدرين - بر ؟١؟‏ 
الْسئّة ستاحليّة رَمْليْة 5117 
الجبات الأؤجل 527 01 
الألكانات +4 
إلكتروسكوب ١17‏ 
الإلكترونات 
- والأكسدة والاخيذال 74 
- والترائئط الكيماري بكست" 
- والجدول الدوري 57 
- والذذات +؟-ه؟ 
- والظامرة الكهرضوئية 1١51‏ 
<. والكهرباء التتاكئة ١17‏ 
- وائائة ١‏ 
5 والموَكّبات ان 
الإلكترونيّات ١17‏ 
- زالروبوطات ١/1‏ 
- وَشبه الوضلات 4؟ 
الأصرات الإلكتروئية 185 
الماسبات الإلكةررتية ؟1١‏ 
الحواسيب الإلكتروئيّة #/1 1ه 
الذارات اللمتكاملة و> «-لتاستيا 
الؤموز الإلكترونية 1١١‏ 
المقؤمات الإلكتر ونكة 54١1-؟1؟‏ 
الألكينات 1١:5‏ 
الم وحم 150,٠١٠‏ 
نطف الآلم ١+1‏ 
التاسسن +4 ١721*؟‏ 
الآلوان ؟.؟" 
الألران الاؤلية ١٠١+ 5١‏ 
الالوان الثانويّة ٠١‏ 
- وإختبارات اللْهب 17 
- والاصياغ و 51 الحضبي 1١+‏ 
+ ودرجات الحرارة ١+٠‏ 
- والشاعات الكبعاريّة 1+ 
- والضوء وو 
وَمُلَونَاتِ الأطهعمة ؟ 1١‏ 
- التلقزيوئيّة 117 131 
- الفرتوغرافية ٠١107‏ 
- ف الخلوقات الحيّة ٠7؟‏ 
إنصارٌ - ٠١5‏ 
جلاء - +-؟ 


0 


ا ا مد 11 ' 


شجرةٌ مَنْصِل اللونثة 5١6‏ 
طح كرض 
الوراثيّات و- 15؟ 
ألوان الأجركء +*+-7 551 
ألوان المِلد 4ة؟ 
الوا قوس قرع 4" 
الوان اللزؤقات ١٠١‏ 
اكوان المعاين ١؟؟‏ 
الالومنيوم 1م 
إعادة تترير - ؟١١‏ 
- ف الجَذول الذوري 57 
أنودة <- 11٠‏ 
تفاغْلية - ١ل,‏ د١٠‏ 
سبائك > /؟ 
الآلينف ٠١1‏ 
- الصادة للماد ٠١9‏ 
- الفوئية 177, لؤلاا 
- الكؤبوئيّة +1 
أَمْ القاكات دول 9؟؟ 
َم قرفة 4++ 
آثبير - أتدريه ملوئٍ ١7‏ 
أمييرات 18 ١١؛‏ ؟١١‏ 
إنتدائ نيعان البقار ١-١4‏ 
امتِصاص الكوت 864 !م1 
الإمداد الكهرباني 1 
الأمراشخس 
- وائبكتريا 5١١‏ 
- وائخمّات (الفيروسات) 51١‏ 
- ودفاعات الجشم ان؟ 
- والعقاقير 5-٠١5‏ 
راض التؤز ؟4؟ 
آسريكا الجِنوبيّة >1١‏ 
أمريكا العُمائيّة 
- - والاتجراق القارري لكا 
- + والكقاف او القحظ 1517 
لقنا 
- - والعصر الجليدي 143 
غابات ه - المفتيلة 511 
الأششاج [الأغراس) 8-554 3, 
ب 
الآنقكء -؟؟ 
الابلاح ل ثرا 
امواج 
+ الميقار واللُحيطاك دارفا 
ال - وَكَعَاتٌ خط الشاحل 1؟؟ 
> الضبره +55 أذ١‏ 
- الطاقة ١1/4‏ 
-- الحليف الكهر مغنطيسن ؟5١١‏ 
اسهتؤازات ال < ١5"‏ 
المعادلة المرجية 4١‏ 
الأسواج الراديوية 14ل دلى بابلا 
الأمواج الرُلْرْليٌة زا 7 1؟ 
الأمواج الْصدممّة قال ذازرا 
أفرلن - + و١‏ 
الأمواج المكفرية 
- -. الحاملة للإشارات 
التلقونيّة ١17‏ 
- - والطيف الكهرمغتطيسيٌّ 
11 
امواج عُولائيّة ١1/4‏ 
الأمواج الشتتعرضمة ١‏ 
الآأموئيا +3 45, 1؟ 
الأموتئِك ه+؟ 
الآهيبة: المُتموّرة 5١2‏ 518 





الامئيترات ١57‏ 
الآثابيب المرسيقية 141 ١‏ 
الانتخاب الاصطناعي 4 5 
الاتتغاب الطبيغي ع 
انتشار الفازات +3 

الانْتصاف د ةا 033 ٠‏ 


يجبت . 
0 
ممه الإشد 59 


الانجراف القاري 14؟ 
شواهد أحفورية على . م 





- - ف النفوم /ااء ارلزكء 
؟ انها 

- > قصدر الطاقة /9197 
إِنُدَار هد د الكو لل عه 
اتزلاق السدوع الصخرية 5 
إنزلاقاك أرضئة اا 3 
الإتزباح شحو الأحبر  341/‏ 
الأنزيمات 20 

- وَالعَفَادك +4, اله 

- في الجشم 5 3/80 

- وتشاحيق القسيل 2:52 

- والوكم :71 2 
لإشسمام بالعاكولات 376 . 
الإنْسولينَ ١٠‏ لك 
الانيطار النُووي هل 
إتْعِدامُ ودين 2 جز 6 
اتعراج (أو شيود) الضُوء ا 
الإنمكاس 

+ الانتشاري 151 

١55 الداخقي‎ - 

تََ المرأوي. غف؟ 

انفكاس الصوتثت دهم 

إتمكاس الوه لذ 1 ١-دوة‏ 

- وطح الألوان 75 
إنهلهوز - جآن 55 
الا بار العظيم قلع فلاكى 

1 
إنقجارات 28 

ال - وطاقة المتفجرات 8 

- الأمواج الصدميّة 239/١‏ 

- البارود 18 

- المتقجرات +1 
الاتقراض فى وكسوم 01 
الإنْقِسامُ الشبلن +55 2 
الانقطاع الخوهوررَفِشْبَشي +1؟ 
الانقلاب الحراري 555 
الانقلبس اذا 69 
الأتكصار 15٠+‏ ؟ةآ 
انكسار الضوء 3155 11 
الإنكون 17" 
أَبْنمْ - ماري 178 


-_الأتهار 777 


خصبّات ه شغي 
آتواء 7257 
الأنوار الفَلوريّة 5-١‏ 











الانواع #-٠؟‏ 
< المهيّدة بالاتقراض 5-54 1, 
1 
تصنيك - ار اا 
تطؤر اانا 
تود (تشقد) 33 ١3/4‏ 
أمّودة 1+ 
الائباب ١41‏ 
الإهتّزازات؛ الؤبذبات ١75‏ 
- والوئين 5م١ا‏ 
والزلازل الآرضيّة ١١؟‏ 
- والشئع 48 * 
- الضرتية لاا 
د الموسيقية 145 /اذدا 
الأوالي الحتوانيّة (البروتوزوا) 
لق 
الأوبوسوماكت #82 يوياج, بايم 
أوبيؤسومات غربي أستراليا 514 
الأوتار 28 ؟ 
- الصوئية اذا, 110 
أوثُو - ليقولاوس ١11‏ 
أَوْج المجسرعة البيئثة *11١‏ 
اوجْه القمر 8/4؟ 
الأؤدية 
آأودية الاتهار +77 
الماالج الوثيائي 574 
الآؤدية الحملّقة م؟؟ 
الأرراق 
- والتخليق الضوني -غ+؟ 
- وخنركة الوم 551 
- والتّثم 4١‏ 
آرداق الكّنتويربئات 5117 
آوراق كاسِتّة ١؟‏ 
اوواتوس 5517 
الأؤرذة 549 
أؤرسيد - هائن كريسهيان 5؛ 
اوركسترا اغرا, ؤما 
أورُوبا 
الجفاف ل - +1؟ 
«الفصر الجليدي الصغير. في - 
+4 5 
الفصير الجليدي في - 547 
غابات المتاطق المعتدلة في - 
للك 


أوروبا (اجد اقمار السشئري) 


قن ؤوع١ع؟‏ 


, 


الأوزميوم فا 
الاوزون - طبقة - 44" 
- في الجر ؟؛ 
أوستورلد - يُلهلم /اه 
آول أكسيد الكربون 1؟ 
اوري +" 
الأوليّات 51١1‏ 
93 والتخليق الضُوئئ 81 
تضئيف - ١1‏ ٠غ‏ 
ن قدى اعبار -*15 
أوم - جورج سيمون ١35‏ 
الآبآيات 777 
إيثات االخحارة, 5 
الإبئان اناي البّروم 55 
إبثاثول 4ه. 1١:١‏ 
الإيذين 


اسيغعالاقٌ - خقر 1:5 


إنتاغ ب /ا5 
نركيث - الهؤيني 1] 
الإيدز (مثلازمة القوّز المناعي 
المكتسب) 817 
ايستمان - جورج ٠‏ ؟ 
أيشوبار. خط تساوي الشفط 
ررد رف 
الآيسشومِراث: 2 المُتماكباث ذا 
الآيض. الاشتقلاب 71 +195 
أيض بنائي؛ إستقلاب بناني 7 
الإيكبي وسور س خف 
آيْل آالآتِ داوود 1٠٠‏ 
آيل الويّة د 
بل الحتاقع (سيتاتتجا) 84م؟ 
أبنشتين - أليرت ١١‏ 
- والران الج 1131 
- والخرّكة البراونيّة  ٠‏ 
- والطاقة النوويّة ١1 ١51‏ 
- ونظرئات الضوء ١ ,١5١‏ 
- والفظرمّة النسبيّة م" 6خم؟ 
آثو دع. ٠ن"‏ 
الآبونات 
- 3 الآملاح س1 
- ق البلآرّما ١4‏ 
- في الكهرباء ١14‏ 
- ق المحاليل ١١‏ 
- في اللإطيفية الكٌثْليّة +37 
أيُونات الهطروكسيه 7١‏ 
الابوئُوشقير ١7‏ 


ىن 


باياج - شارل #إ١, ١/4‏ 

الباثوليت 71 

البادِيات 575 

١١5 الباراشوت‎ 

باردٌ الدم 5ل +ع لاع 

يارسوئز - تفالؤلز ١44‏ 

٠٠١ ,2١ ياركس - الكستدر‎ 

٠١١ الباركسين‎ 

اليارود 55 

البارومترات /51 ,١‏ +5؟ 

التارومترات المعدنيه ١١؟‏ 

البارعوم 7 

اليازّلت 7؟1؟؛ 5117 

ياستور - لويس 57, 501 

باقلوف - إبقان 51١‏ 

باكقثد - لبو ٠٠١‏ 

١ الباكليت‎ 

«تاكبول. (كزات بكي) +غ 

البافوهر (اللابة الحيليّة) /1١؟‏ 

يان جابوشكن - سِسِيليَا 14" 

البتفاوات 5+7 

الثتورء التُشور الى ٠غ‏ 

بُبُور سَيْفيّة الآلياب *؟ 

البتروكيماويّات والآلياق 
الأسسلتاعكة ١١17‏ 

البتشبلئد (خام اليورانيوم) 51, 
لك 


يثلات» نُوَيجِيَاتَ 71١4‏ 
اليجْماتيْت ١‏ 
السخار رف : 
الأمواج والمذ والتيّارات البحريّة 
و 


فهر سر 
- والمتاخ +غ؟ 
جليد - فنت؟ 
الضباب التأفّقيَ فوق - 571 
ثادات المائيّة في -- 5ه؟ 
مستوى سطع البكر 141 
لوحة < م٠‏ 
أُنظر يضا الحيطات 
البُحبرات (بيئبًا) 1/1 784 
- القرسِكة: ؟+؟ 
الطو الح اعدمي و فت الا 
البُخَار ١41‏ 
يِخَارٌ الساء ,5١‏ 5لا 
- - والوُّطوبة ؟+؟ 
- > والطلحب ه3غ؛, 118-55 
+ - والضياب والشُيُورة 
وقنشفان +5 
- - في الهوكء ثلا 
ا - والتّدى 514 
بدائكات اللوى (الشويرا) 211, 
بي )| 
بدايات الحباة 717 
بدلوزز - جورج ١11‏ 
براج - وليَام لورائس 5١‏ 
برَاج - ليام هنري ١‏ ؟ 
تؤالرات» حات ١ ,5١‏ 
البراغية ذم 
حلش د ومع 
الطاعون الدُكلي و- 51 
قفر - 21 
ترايت المكه 83 
يَرَافينَ /1 
البراكين 11-7515 
- التحت مائكة ١:4‏ 
- ومَفَكر المناخ دالا 
- وتكتوتبّات الكتل الصفائحيّة 
نا 
- والشغور الناريّة 177؟ 
- عن آيو: -ة؟ 
على المدبغ 5ى؟ 
- وَالقِشْرة اللحيليّة 5٠١‏ 
- والكدريت *! 
- ونشوء الجبال 151 
ايا - ١6٠‏ 
البراكيئ الأنديزيتتة 11 
البتراكين اليازّلتية /11؟ 
البرامج الحاسوبيّة ااا اوا١‏ 
تراسجيات الحواسيب ١١1‏ 
برائد - هينغ ,5١‏ 5غ 
برامي - تبكر 11؟ 
براون - رُويرتث +5 
يقالي المثبل 77 
بج الؤياح ١+‏ 
برْخِشْرّند (قهواة أخدودية 
ضخمة) م4؟؟ 
بخان ادير 
الود لاة ؟؛ 5514 151 
الكرداء. الملارنا 1١؟‏ 
عي (تمبولو) 7717 


0 
بق 
بر يزيا 0 


9 


س - ججونن 1ف كة 
التق فنا 
- وتحؤلات الطلقه 54 ,١‏ لازا 
- والتفاعلات الكهربائية ؟'ه 
5 وحَيّات العَرّد 717؟ 
والكهر يانيّه المشاكية ١45‏ 


+ 


00 


| 


؟ 
البرّك الطينيّة 1١17‏ ؟ 
بِرْكَ التّدى 1 ؟ 
البتؤمائكات 714.517 
البيثة الداخليّة في > +55 
تصليقت. -15؟؟ 
مدي أعمار ‏ +155 
برنارد - كلود 59١‏ 
التؤتفِبلات /أه؟, دغن؟ 
البرويان 41, لالؤ-ارة 
الهرو نيذات 
- والوراثيّات 11؟ 
- والتعتية االا, 7+1 
كبريت - »4 
هضم 48+ 
يروسث - جوزيف أوي 4 
اليرُوسيمبّات 75 
بروكن - آشياع > 535 
البروم 45 4٠‏ 
البُرو ملياريّات 554 
البروئز 58 هيه 
يربستلي - جوزيف 44. اا 
البريُونَات 5١7‏ 
البرّات الفضَائية ؟ ٠١‏ 
البرابى 91م وم 
الور لأذل؟, ول 
البتشثرة 87 
تشكال - بلي 4؟١,‏ 174 
تيمر - هثري 5/ 
التتشر 
- والكلات غ:-ه؟ 
+ والحولشر وَاَدّنَ 591 
- والنّمو الككاني 58/6 4؟؟ 
فبيثات < 551 
تطزر - ١4‏ 55 
التصّل الا قد 
التكلات الجديدة 11+ 
بصسمات الأصابع 3 54؟ 
البّط 117ل اال 7لىم 
النطارق 7/7 
البطارئات ١-١86٠‏ 
- الجاقة 4؟آا 
- القلوئة ٠١١‏ 
- والكهرباء ١‏ 
- ادك الحمضي الدُصامتيي 3/4 
خارصين (زلك) - 551 
تَطهُ الفتدر 29 5 
البَطلبئُوسات 714, 800, 45؟ 
بَطْن التوجة 147 
بَطنيّات الاقدام - 71 71714 
البعام (الشِحْبائرَيّات) 577 71/4 
التبغرض 5١4‏ 
النبفن 7/4 
بق الؤرّق 577 
التقاري الجَطْرَبريّة 7414 
التكتربا د 5١‏ 
الأمراشض 3- ١ه‏ ام 
- ال قاع البح 5514 541 
- الكإرينية *؛ 
الخمات (الفِيروسات) 3- 515 
الخلايا التكتيرية 55+ 
دورة النتروجين 3 - "73 
العفاتر 3< ٠١١: ,٠١48‏ 
للب الرائب 3- ٠م‏ 





نذى اعبار - »49 
مطيرات > ١١5‏ 
التكجّريا العُررمّة ٠1‏ 
التكتريا الخلَبتة 55 

البكزات 1١1‏ 
بل - الكسئدر غراهام :141:13 
البلانين ؟؟, لالا, 43م 

البلائما؛: حالةٌ للمادّة ١4‏ 

بلازّما الدم 144؟ 

بلاك - جوزيف +1 


هلانك - ماكسل ١1ذ١‏ 


التخر 54 
الى اى؟, رقع 
قو 717 


احصائيات عن - 1١8‏ 
اكتشاف - ؟1 ىع 
البلْونُونيُوم تقر لشناارف 
البلورات ١؟‏ 
الاملاح البلوريّة "7 
الجُئية الابونيّة ل - ١4‏ 
له الساظة ١و ١1١‏ 
- في الكشف الشلجئة 555 
> وماء التبلوّر 7*2 
المعاون الطورئة ١171؟‏ 
تَتْآت آوى ؟1*؟ 
البَنْج ه6١٠١‏ 
اليَئْدا الاحمر 5414 
اليَشْدلات 758 
البندول: الرقّاض ١151‏ 
يرن - روئؤت ردنا 
بنُزياس - آرنو /٠‏ 
البنّين 57:1١‏ 
الينسفين +١٠ذ,‏ ؤ1؟ 
البتكرياسن *86١‏ 
البنيهُ االذرئة 1714© 
- - والإضعاعية "؟سلا 
+ - والاكسدة والاختزال 34 
ب والترابط ادل 6م 815 0 
- -. والجذول الدّوري 5277 / 
4 ؟ 
- - والطاقة النروية +11, 
لعل 
- - والظامرة الكهرضوئية 
اذا 
- ل الركبات ل 
- - والمطيفية الكتلية ”7 
لبوا ,76٠١‏ عى+؟ 
جَؤابات عآو»ء في الدارات التنطقية 
لون 
بَوَآابات »و١‏ الدّارات العنطقية لقنا 
بوّابات «لاء في الثارات المتطقيّة 
ذا 
البوتاسيوم 51 
< اواختيلى الذهب +3 ١‏ 
- والكْهْزلة /اد ٠‏ 
تفالية .- 11. 4:8 ١‏ 
يون - ثيلن 8" 
يورت - جونائن فنا 
بورئل - جوسلين 54١‏ 
اليورون 55 
يوش - كارل ٠١‏ 
الوسصلات +4 ,١‏ 4ه١‏ 
بُوفورت - الأميرال السثير 
فراتسئيس 555 





ُوفون - جورج لويس 5١86‏ 
التوكسيت /ل4, 1١17‏ 
النؤل. 5٠‏ 
بولتزمان - لردفيغ +2 
ونشثئرين حاف 331٠١‏ 
ُولنج - لبثوس 8؟ 
بوليشينبن و14 
بولبشثر: مَكُور الإشكر ٠١1‏ 
الوم 1ذ3؟ 
بُومبي 51١‏ 
لوج ١.4؟‏ 
بول - وبرت 149 
- وإكتشاف القُشفور "4 
- ونظريّة الحواسضصس 515 
+ ونطرية الصوت نكا 
البيئه 
- الداخليّة ف الجسم المَشْري 
ملاع 
- والابهار والبحيرات 44؟ 
- والتعائيش 1575 
- زالطؤن 51/4 وما 
- والجبال 584 
والخواضر والْدّنَ /ة؟ 
-. والشلاسل والشيكات 
الغذائية /ا/1؟ 
-- و الشحاري + ب 11 
- والفانات المطيرة المدارئة 
4ذ-5ة 
- وغابات المنطقة للعتدلة 51+ 
-. والفلاف الكتّدوي 77-717١‏ 
و ولافضلات رإعادة تدويرهآ 
و 
- واللون والتمريه ٠8؟‏ 
- ومناطق القطبين والتُتُدرا 
اعم 
إجتمام القمة الشؤون - 1٠+‏ 
الجفاظ على > الطبيعيّة  1+٠‏ 
ع 
البشْرعات الميواتيّة و 711 
التياض 50١‏ 
البهاقوات ١81 ١15١‏ 
بيات 715 ااا يورم 
يتور - آرئُوس + +؟ 
بيتس - هثرى + + +587 
بيزه - رن لرجي ١717‏ 
| ببردزآي كلارِنس 7ه 
0 - سس وِلَيَمِ ١+‏ 
ابيرومشرات 11 
البيزون 550 * ٠غ‏ 
١‏ ينض العام 572 
| ييكال - بحيرة 54/4 
٠‏ بيكربونات الصودا ىر كا؟ا 
بيكريونات الصوديوم ؛؟ 
بيكريل - أنطوان 57 
بيكون؛ فرائسيس 4؟ 
البيوتان 
+ احد تُتْتّجَات التقط ذه 
3 اميل 1+ 
التركيب_الحرّيشي لي 4١‏ 
بوابط - الإسهابية 55 
مبوثر 4" 





بيوضي (ج: بيضة وبيضن) 
إل - والتناشل البشري 77/8 
ال -. والتتاكل الجنسي وها 
5 الرُواسف لوت وعم 
الضفادع والعلاجيم 554 
- الطمور 5717 557 
< وَجِيدات المسلك 56 
بُتنِضات (بُؤيُهات) 18١؟,‏ 

كا فقء؟, وكعم 


ت 


التابيرء التّلقيع 14؟- 14, 33؟ 
التأبين التهُجِينَوَ /51* 
- الأحقرري را 
- والآزمتة الجيولوجَية 1؟؟ 
- بالكربون (الُشِع) 1؟ 
تاكسدء اكسد: 54- 186 
مضايات ال - 34, +4 
- وتغثرات الحالة +7, ١1؟‏ 
- وتكييق الهواء ١1١‏ 
استعمالات - 5١‏ 
الثثييض» التقعسير 39 
التّجديد أو الَتُجِدّد ؟5؟ 
التُففيف 1١‏ 
التَجِد 
تجكد الأطلسسة أاف, 5 
-. والجليد ٠/2‏ 
تغدرات الحالة وه 7١‏ 
التّكِرِيَة لاا ا 
نَجويَة طبيعئة 7١‏ 
التهوبة الكيمارَيّة 57 
الكُحَاتٌ 0 وا 
الاتهار و ؟؟ك, /نم؟ 
خط الكتاحل و- 0 
المسغور السوربية و- ١١"‏ 
المذابج و>- ؟؟ 
تحاث رؤوس البو 55 
ريه *7 
التمرك والانتقال 557 
التسريك لشوت ١/7‏ 
مأل تدلك.. تعد 
ال » وإعادة التدويد ؟لالاء لاا 
تحليّة: إلزالة التلرحة ؟2/ 
التّحليل الكّمِي 17 
التحلبل الكيماويئ 55-57 
التّحطيل الدّو هي ؟53 
زلف 
التَخَلْصَ من التّقايات 311 1 
تخليا الجزبتات 4” 
التّخْليقْ الضّرئي ذغ, ؛لاء 51١‏ 
د وتحؤلات الطاعّة ١84‏ 
- - والتَخُضور 2؟ 
الانييدة والإختزال في - - 18 
قضّلات > - -:.؟ 
تدابير وقائية 
- - مد الجوام 156 
- - ضد اللقِلويّات ٠١‏ 
- - لي صناعة الكيماريّات 7م 
التداخل الشسوئي ؟١؟, ١11‏ 
الثدوبر > قوى الدووان و +؟١‏ 
الترائِيا الكيماري 4؟4-1, ؟ذ 


الترائز,ستورات 
3-5 والإلكترونيّات 53-8 
رقنين اتزائؤصضتور 34د 
١524‏ 
ترايتون بريد 97" 
اشرب الا 1"7, عدم 
الثرية القوفيّة +7؟ 
زحف التربة 7+؟ 
الشربيئاث 
- الثخارئة ١44‏ 
- ال مخطات القدرة ١3+‏ 
- الخهريبائية ١١‏ 
- الهوائيّة يقدرة الزياح 528 
ترجيعات الضّدّى ١484‏ 
التردّد 
- والآسواج الصوتيّة ١4+‏ 
- والاهمزازات ١‏ 


ءغ١؟ الوسيقي اغا‎ ٠ 
١77 تردٌدٌ فوق العالي‎ 
31١ التُرشيِع‎ 


التركيز ومنرعة التفاعل 32 
الأرموسكاثات ١:١‏ 
التزمو شفيرء القلاف الحرارئ 
اا أرة؟ 
الترمومترات ذوات البُصبلات 
الشخضلة والجلفٌة +1" 
الترئويونرات (موازين الحرارة) 
الضد الجوّي و- ١ه؟”‏ الا؟ 
وبين 11 
تريشكوقا - ثالنتينا 5١‏ 
تُريقيتك - ريتشارد ١1+‏ 
التُرَاوٌج 5717 
التزليق ١١‏ 
لسار م ملدلا 
تشاقط القظر 514؟ 
الُسامر, التصاكد. التصعيد ١‏ ؟ 
التسميل السرتي ل غنارا 
التسجيل الصرني النظيري 4م ١‏ 
التشْجبلات الشربطية 155, ما 
تسميلات القيدبو 177 75:7, 
أ 
شلا - يعو ١3١‏ 
تنشونامي [الأمواج السشنامة) 
ليق 
تسِيُولكُوفْسكي - تُسطنطين قة؟ 
التشبّم اللرني (التلؤّئبة! ؟ 5١‏ 
افيه الطعام ”5 
تشكيل 
- الجاع ١٠١‏ 
- فليائن ١-1‏ 
تشين - إرسث ٠١8‏ 
اقتُضَثر لاغلا, ١1ؤ؟‏ 
التضدر 771 


تصنيف الكائنان الح ,11-959٠١‏ 
اقلق 

الثشوير الفوتوغرافي 1١؟-؛‏ 
<- - الجَي 51٠‏ 


- < السينمائي ١8‏ ؟ 


- - والضوّر الول وغرامية 
155 


+ - وعلم القلّك ؟/ا<, 51 
تصويل خامات التّحاس 45 
تضمين الامواج الراديويّة 1١714‏ 
تَحمينٌ التردد (إِفْ إم) ١14‏ 
تُضمين سقوي (آي إم) 171, 

134 
التطكر أرء لابق 

الثمو و3 >< 3-939 

- المتقارب ٠فء‏ 

- والورلثقات +1؟ 
تطهير الأفلامع 5_5 
تغابير الوَجّه 555 
التُعائّل ٠‏ 
تعافتٌ الآنْتلمة البيثقة 7171١‏ 
التُعائش تبنم 
تعدينَ القخم 48؟؟ 
التفدق 

- واللؤملوية »5 ؟ 

- والقدد العَرّفيّة 91+ 

فَقْدٌ الحرارة ب - ١1كل3,‏ :9؟ 

تقد للدم ب - *لا 
التعريض التو فرظي دف 
المّعَلم 5+1 
التّفذية 849 

قو 6 
تغبّر طبيمي 1) 
التّهبّ الكيمارئ 45 
تقثرات الحالة ١؟,‏ ١؟‏ 
تفائل إزّاحة 11 
التّناملات 49 

"4 

- والكفازات 0191-23 

- العكريقة 4ه 

+ الكيمارية 7» 

تقاعُلات ماصّة لالحرلر: "5 

تقاغلات مُطلفة للحرارة ؟8 

2 والنظرية الخَرَكية +5 

توضيف - ؟م 

حفائق ومعلومات عن - 

ده 

كرمة نه 
تفكك» تحثل: اتحلال الى جوع 
تفكيك الزيئات 5* 
التُقلوْر ١-؟‏ 
َقُلُون (رابع فلور الإيثين الكتفتّد) 

7ت 


التفاويم +7,519" 
التقصير (التّْييض) 75 
التقطير 51١‏ 
التقطبر التجزيئي إلا قفر 4ه 
التّقنيّة الخبوئة +5 
تكاثرء تناشل 
ال > زبدايات الحياة 01" 
ال - البشري 718 
- البكتريا 17+ 
اللو 255 
جسي 
انتكائف ' 
- وتفثرآت المالة 1١-7١‏ 
- والصباب الشجُورة رالشُمّان 
دنه 


الشّحُب و>- تت 


الستى ر->- 4ة؟ 
تكافز 4؟, ؟ه 
التُكافُل الخيّوئ ذيوم 
تكبير العشؤر القُوئُوغرافثة ١0‏ ؟ 
التكتونيّات اللوحيّة, تكتونيّات 
الكتل الصفائمية 18-11١‏ 
14ل 14 
تكسير التّفْط 9ه 59 6١3‏ 
تكن الارض "٠١‏ 
مكيف الهواء ١51‏ 
بلسكوب آرسبيُو الراديوي 751 
تلشكوب جيل سير ودريكي ١5/2‏ 
تلشكوب جبل ويلسون 11/8 
تلشكوب كك 1١5.‏ 
تلشكوب هيل العاكن ١14‏ 
التسكوبات (المقاريب) 118 
- الشّكسَكة 41؟ 
> عل الآرضن وذها 
- ف جِلّم القلك /0, 757 
- في الفضاء 15948 
مرليا > ١54 ١58 ١١١‏ 
التلشكوباث العاقشة 1ؤا, /ا؟ 
التلشكوبات الكاسزة ,١1578‏ 111 
َلْعَة النتّالج 51 
التلغرافية 155 174 
التلفابون 155-/ا؟5 
الطواتل التلفزيوئكة +7 133 
الصّور التلفزيون ٠١8‏ 
القلقيم, التأبير ,١5-+1+‏ 551 
الملوت ا لدو ااء 114 
إعادة التدوير 3 57971 
3 والأشماعية يز رتنا 
- بالإصامى 9؟ 
- بانشكان +5 
- باللطر الحاسضي 314 55 ١لا‏ 
- الدناعئ ؟؟1 
به وكات القّدرة 3 
تَلَدث اللحبطات 417 
تلوّث المياه ١17‏ 
تلذث الهواء 4لا 3117 15+ 
التلوأنية (التشم الوني) +-” 
تماشك ١١4‏ 
التناسيم 7911 44؟ 
التماسيم الآمريكية 781١‏ 5/؟ 
تعاسيح الهنّد ١؟؟‏ 
“ رَخْ شاطئى) 5171 
ع 
الكتقع 531 
تمتلجات التّهر ؟+؟ 
الكّكويه را 
التناشل (اأنظر التكائر) 
التناشل الجِنْسي اكه ة, 11؟ 
التّناضشم ١4؟‏ 


التتفس الحتوائي الا 545 
تيان لا حيراتي 11/17 7157 












التنقبة الكهرلية 11 
الثُواتارات ١1؟‏ 
ترائن ١١1‏ 
< التفاغلات 1*- 
- قرى الدوران والتدرير؛ ١١‏ 
سشتقز ١١4‏ 
ثوافق ١7‏ 
التوائقيات ١845‏ 
التُوياز ١‏ 571 
نوث الأرضى (الفرين) 510 
الور د 4و1 ١+‏ 
التّوَكُد ]ل أتم 
كور (وحدة خفْط) ١71‏ 
تورنغ - الْآنُ ١/2‏ 
توريشللي - ائفالجليستا ١51‏ 
التوصيل ؟؟١‏ 
تركاماك ١3/‏ 
ترميرغ - كلايد ؟؟؟ 
تُرَيجِيّات (بثلات) 18+ 
تَبْارٌ الخليج 74؟ 
التجّادُ الكهربائي -١17‏ هع 
التمّادٌ الختتارب 1١١ ,١ ١5‏ 
اقتوار الشتيز 55 ١؛ ١1‏ 
تثآرات الخئل (الحراري) 2,١4"‏ 
8ع تك 1717 
التجارات الدائرئة +؟؟ 
التكارات الشحيطية 1؟, ١44‏ 
التيّاران النفاثيان (الناقورئان) 
لك 
يتان ١‏ ؟ 
تيتا +6 عم 
التُتتنيف ٠3+ ١48‏ 


تيشيئيا 57؟ 
الدّيقَا القريضة قلوزق هد 
التّيُفوتات (الأعاصير لساري 


59 
1 . 
يبسدال - جون 515 


ث 


ثالث فسفات الأدينوسين (آات ب) 


6 
ثاني أكسيد الكثريت 
تلوّث الهواء ب > واي وعم 
اعم 
جامض الكمربتيك من - - - 
5م 
ثاني اكسيد الكربون 4٠‏ 


اختبار تعف ‏ - - -4١؟‏ 
- - - والقتخليق الخسوئي 38, 
ع 

- - - للجليدي +؟ 

- - - وظاهرة الدفيتات -؟: 
لا "7 

+ + + والفابات الطيرة 555 
- - - ف الهواء 714 

- - - وللظر الحمضي 571 
- - - والوقد الأحفورية 18 
دورة الكربون و- - - ١/؟‏ 

ثأثي أكسيد التتروجيئ 234 

ثاني نشفات الأديثوسين (آدب) 
+1 ديعم 

الثْريَا +77 

الثعاني 4/ا؟. 3 


تغلب القْتك 117, +قع 
التعلث قم هم ١‏ ؤ؟ 
شملب الماء انار 1٠٠‏ 
تاب - عيدان ال - 717, 55 
تقوب سؤماء 21؟ 
ثلاجات: برانات ١1 ١‏ 
التلْجِ 595 ددغ 
- وتكلآن المطأر 836, 5+؟ 
- والجليد /؟1؟ 
خط 24-2 
نُنائية التعين - شريحة - - 
4 
ور (إله الوّمد) /اذ؟ 
الثورة المّنتاعيّة ؛لاء 4+؟ 
ثيائل النّو 21؟, 57+ 
ثيران التّبيث 84؟ 
ثيرانٌ البمئك 527 


ع 
الجاذبيّة 115 17 


< الأرسيّة 77 ,١‏ 2؟١‏ 
- وإنهدام الوَرُنَ 5١17‏ 
- وشرغة الإفلات ذه 
- والشرعة الانتهائيّة ١١15‏ 
- الشتريّة ١1‏ 
- واللعلاقة الكامتة ؟؟1 
- ف النظام الشمسي ١725‏ 
- ولتجكات 7/2 لا؟ 
والتجوم 58 
- والنظرية النُسبيّة 54١‏ 
ضغط الهواء يفظل - ٠+2؟‏ 
جاسيرا - كويكب + 14ؤ؟ 
جاكار - جوزيف ١1/4‏ 
جالي - جرهان م 
جالتّات (شنتقبرات) الملثور نا 
جاماى - حورج 8/ا؟ 
جِانْسِنَ - رخاريس 778 
جانيميد 51 
جاولد - جِررئون ١51‏ 
الججّال (البينيات) 0 
- والملفس ة4؟ 
- والهيارات التَلجِيّة 5١١‏ 
- كانظمة ببئيّة 7191١‏ 
درجات الحرارة في - 52١‏ 
خابط الهو على - ١ (١1‏ :؟ 
كميّات المطر في - 511 
كناخ 44؟ 
تشوء - ١5-1141514 16١‏ 
جبال الأب 214 ؟. 214؟ 
جبال الأنمين 24؟, 784 
جِبَانٌُ الجليد وى روم 
حِبَالٌ الروكيز لوا 
بدا وخاق المطر. 12+ 
حِبَالٌ الطئ ١5-71‏ 
تيوه أ 4" 
الجبال الويحابقة ٠‏ ؟؟ 
جبالٌ الهمالايا 714 7/4 
جبالٌ اليورال 5١4‏ 
الجئس ٠‏ 
بكُورات 5 
- وعقياس 2 ال ه١ا؟ع‏ 
جَبْل أونئئس 86؟ 
جَبْل بيناثوبو 41؟ 





جَبْل وجي ١‏ 
جبّل فيزرف 51١١‏ 
جيل القدّيسة ميلانة 21١7‏ 

- كينيا 8414 
جبّل راي إيلالي 51؟, 5١؟‏ 
الجئكن 4١‏ كاث, فاع 
الجبهات الباردة 557, 757٠١‏ 
الجيبات الدافية +؟+*+, ٠؟‏ 
حَبْهاتَ مُزتجة "2 ؟, 717٠١‏ 
الجتبات الكتاخية 8« ٠‏ /ز؟ 
الجبُونء الشق 551 
جُبيْلاث اليَفْضُور 559 4٠‏ 
الجدّاتِ الغراتيتية ٠7؟‏ 
جدار الصوت /الاث, ذياا 
الجَذولٌ الور 91-*#, + :+ 
الجرابيات ٠8‏ ١؟؛‏ 
الجرائيم أُنُظر البتكتربا؛ والخمات 
جراحة ليزرية ١514‏ 
الجرذانٌ الشْتفرَية +5؟ 
الجُزف (الشخُرر الشّابِقّة) 714 
الَجَرْفٌ الشاطني 71 
خرف صخريّة ١؟؟‏ 
الجرغاتيوم ؟؟ 
جريلئد 

الاغطية الطلبدية في + 1+4, 

دنا 


الج فل - 5351 

مثالج - 558 
الجَرّر - المدٌ و- 6غ؟ 
جُرّر الشعاب المرجانيّة 774 
الجزع ١١‏ 
الؤزيئات 14؟ 

نتسير - الكبيرة بالعلز /اة 

غَيْو - 8 

- وإنتقال الحرارة ١1"‏ 

- ودرجة الحرارة. ١١ ,١4++‏ 
والؤوايط الإسهامية 4؟ 

- ل المحاليل ٠١‏ 

١١١ :4 ١ لي اللكثورلت‎ - 

- والنظرية الحزكيّة ٠١‏ 
جمشر خضيق.تاكُوما 7؟١‏ 
الجشم البشري 

الاغساب في - ل 

اغدزاء > > +4؟ 

بدائل - -- الاسطتاعئة ١١١‏ 

بوتي عم يه + 


اسل فارج بي - -+م؟ 
التتفس ف ءا اب 410؟ 
إنعدام الرزن 5-6 

م < فاق م 

.٠- 5‏ والهزعة 5 
- والطب 4١٠ادة‏ 

كوامل - د ارق 17 ة 4ق 
الدورة الدسويّة في + - 45؟ 
الفضسلات في + -88؟ 
كيغيلد - - الالال 
الكو المائي في -- وب 
لكو - - وكطؤره 57-755 
«الجّزر: الحرارية +1غ؟ 
الجشور /اأثل, ١41١‏ 

١١17 العتبيّة‎ - 

١١1 القنطرئة‎ - 

شور مُعَلّقة ١١1‏ 


0 


جُشيمات الجوامد ١4‏ 

جشسيمات الشوائل ١6‏ 

خِسيمات القازلت ١/8‏ 

- دون الترثة /اى, +5+4-هع, 
١١ 7‏ 


- والريح الشمسسيّة 51١7‏ 
- والضوء ,35٠‏ اذا 
- ونظريّة التّصائم 5 
- والنظرية الخركثة 5 
مسارعات - 582, لا ؟ 
الجسيدات النشهوتة 51 
هل الجراج 554 
الجَفْوّر 751 
الجِنّاف 8" 
الاسماك الرئويّة ر- "2١‏ 
قترةٌ - الأطول ]١١‏ 
صورات - 6#" 2 
خلاء اللّؤن ٠١7‏ 
وياد - جر قن نموم 
- شلئن ١١6‏ 
86 - رليم +14 17؟ 
الجلد ل غقوم 


الجَلحَى 577 
الجليد 6 735-771 184؟ 


- وتقكرات الحالة ١١‏ 
- وتكؤن المطر 514 
- وحكات التوّن 11؟ 
- ودرجة الحرارة ١+‏ 
- والشفب 51١‏ 
- والشقيم 71 
- والكشف التلجِية 15؟ 
- والمناطق القُطبيّة 775 
5 وَالمدَتُباتِ مقع 
الجليد اتجافٌ *١‏ 
جليشر - جبكس ١4؟‏ 
الجمال ؟51, 151١‏ 
الجنجئة: القخف 773 27م 
جَممْ القرى ومخطلائها 1١11‏ 
ايلك العيملة 
اللبينة الداخليّة في - - 53٠‏ 
الأماغ و + - ١61‏ 
الفضّلات وء ‏ همه؟ 
مجملة القُتّد الحم 521 
الجملة اللكفكة ١1+؟‏ 
الجنادب 
آتان - اره؟ 
أعساب ولع 
- والتخول 537 
- والتمويه +54 
صرير - زرذلا 
الجتّبات الكريوزوتيّة 541 
جُنْدوَانا 18؟ 
جِثّْر - إدوارد 1١+‏ 
الجلس 7٠١‏ 
الجشق الْبِشَرِيّ 177 
العنين 34 ؟ 
حَهَارة الضشوت و المسحمج اذ١‏ 
نر ابضًا السوت 
الجر 5-144 بنرر 
جد الزقرة 21؟ 
جر المدتري بوذا 
- والاشعاع دة؟ 
- وَالكَبّهات ؟2؟ 





+ وعدبقة الأوزون 44, *! 
5-5 زظاهرة الك فَسِئات فنا 
تلوث - 5غ؟ 
رُطلوبة - »ه؟ 
اليا 3 6هلاه+ 
الفيوم ف + 3+-51١‏ 
أنظر أيضًا انهو 
الجولس م١-؟ ١‏ 
انتقال الحرارة في - ؟4١‏ 
تقثرات حالة > 
شرعة الضوت ف ++ لاا 
كثافة - ؟؟ 
النظرية الحركتة لي + ٠‏ 
جوامد غيم ذَؤُوية +7 
جُودول - جين 5171 
انَجَورّةُ الصخرية ١؟؟‏ 
عول - جينس ؟؟٠١‏ 
الجُول ؟؟١١‏ 
جولبُوت - فردريك 51 
جوليُوت كوري - أيرين 55 
جني لوسناك - جوزيف لويس :١‏ 
الجيتارات للكهرباتيّة ١5‏ 
اللجيز «لا, انا 
الجيرو شَكُويات ١18‏ 
يُتلت اسه ززع 
الجِبولوجِية ٠١4‏ 
الجيوئر جية التاريخيّة 1757 1؟ 
الجبُوعُررفُولرجِية ٠١4‏ 
أنظر ايضًا الشحُور 


85 


الحاجرّ الترجاني العظيم /41؟ 
حاذ ادم الال -2*, لاع 
الحاسباتك 18 لالم ذذذ 
الحاسبات الككوسة ١/1ث. ١5‏ 
حادة الشّم 5 
حاسوب (أنْظر حواسيب) 
الماكي القونوغراف ١4‏ 
حامض» حمض (أنظر حوامض) 
- الإيثلثويك 5» 
- البيروفيك 543 
- الجلوتاميك +1٠‏ 
- الخليك 3ت ١+‏ 
-. الكريتيك 2 4, متسذى بار 
لكا 
- الكربوليك كل و١١‏ 
يه لذن الى دارا 
- النتريك 4, +5 
ال > النووني الرّيبِي (م نْ )١‏ 
زلقا 
-. التثليك 1 
- الهذروكلوربك 4-3 ٠1‏ 
الخبار (السُبَيُدَج) +77 
يض ب 2# 
سباحة - 7419 
الحَيليّات 175١‏ 
حت الرياع 1-5١‏ 
الججاب الحاجز 11؟ 
الحجر للجيري (الكأسي) 1٠١‏ ؟/ا 
-اتحلق - - 11١‏ 119؟ 
نتشؤ عه + 71 
- - وبلاط الضف 5+1 
- - والجئولوجية التاريخيّة 





لحرفا 

- - والؤخام 6 ؟؟ 

- - قي صناغة الحديد 64 
الحجر الرّخلي 815 7 55؟ 
الفجر الكلسي القتحاري 157؟ 
خجر البفنطيسى ١64+‏ 
خجرات كُظامة لتظهير وطبع 

الاغفلام الفرترغرافية 517 
لخكرة الققاعات ١9‏ 
الَكَهِمٍ ؟؟ 
حدائق الحبوانات 44؟ 
خذقة الغين 4+ 
الحدية 

استخدامات <لا-) 

استخراج - بالضهر 261 

اكتضاف - 317,1 الى 

تفائية -ه١-+‏ 

- والقولان 44م-م4ة 

- في الكائتات اللحَيّة 77 

١+4 والمفنطيسيّة‎ - 

ضَذآا + غ]], +53 

مركبات - 4ه 
الحرائق 

الآأكسجين و- + 

تكافحة - 4ل اا 

نظرية اللاموب و- 18 
الحرارة 114--١4؟‏ 

انثقال -؟4١‏ 

١١15 بتاء‎ 

- والتفاغلات الكيساوثةه 05 

- وَامْوَصْلية ؟؟ 

الجر الهرارئة. ١11+‏ 

و2 +؟؟ 

الحرارة الكامتة ١1١‏ 
حراشف اليكمك +58 
الحرياء (ج. الحرابي) ٠‏ 
العَرْشْفيّات 77١‏ 
المركة ١7١‏ 

١95 والاهتزازات‎ - 

١18 الدائريّة‎ - 

- الزلئية ة؟١‏ 

هلاق - ١7+‏ 
القزكة البرلونيّة 5٠+‏ 
خرّكة وتتقل الجيوانات 1785م 
الحرير الصناعي (الرايون) اه 

١ 


الخشّر (قضر المّشر) ٠١4‏ 
الخشّرات 7577 

الإجزاء الفمرئة في ؟؟؟ 
الآجهزة العصيية في - ١5م‏ 
احاقير - 1552 

آصوات - ؟8١‏ 

+١8 > لين‎ 

تحذل - ؟5؟ 

؟؟١٠‎  فيتصت‎ 

التتفّس في - ل/اغ؟ 

- وتام الازهار 1/4 ؟: 815 
خرال - ذقء؟ 

شيران - الام 7 

الهباكل الخارجية ني - 55؟ 
الخسشي 5١‏ 577 

حَنصَى كلائة الذزن "٠+‏ 
الحضادة الدئاسة ١١١‏ 
جضان يرِر وسكي ٠٠١‏ 


با 71 1" 
المثازات 5ه-لاه 

- ل تكسير التّفط 55 

- ف اللصوفات ٠١5‏ 
حقازات الخلايا الوقودية 1+ 
الجقاظ على البيئة الطبيعيّة 1٠٠‏ 
لحفر: قواهات 

ال > الر جميّة ١‏ 
جف الآطعمة ةلاء و 
خالقات دُخَل 541١‏ 

1 
الحليب (اللَبّن) - بسْبْرَة - ؟؟ 

تحضير الجن من > 51 

- واللتونات 74د د+, 4ئ1؟ 
الخنات (القيروسات) 61١,٠١٠‏ 

- والآمرفض ؟1؟ 
مات الملا ؟١1؟‏ 
الحئات (اليناببع الحازة) :١/‏ 

باع 

- والتلوات الطّباشيريّة * 

< وانطاقة الحراريّة الأرفسية 

لل 

حَماتٌ الماء والبُخار 1١1؟‏ 
اتكمّاق 117+ 
الكمَائئات ؟١١1؟‏ 
حَمَة مُسيفساء الخُزامى 15؟ 
الخشْر الجريّة 4م؟ 
خخر الود 4 ااام مو" 
الخثل (الحراري) ؟ ١4‏ 
خثل: خبل 718 

فترات ال - 49 
جملاج الاكسجين والاسيتيلين 414 
الخكُوٌ العالمي 541 51/5 
حمر القبان 555 
حواري ذياية الشخور + 1؟ 
الحرليي #؟. فده 
القراسيب 4-117 

الانسالات البعاديّة و< ١377‏ 

استخبلم - .١15‏ هلاا 

الاصوات الإلكتروتية و - 1١85‏ 

آفراص - معاء ؟لزل, )لاا 

مداق الكلمات ب -- ا 

تق الاخوال الجوية ب + 571 

الدكرات التكايلة كٍِ اين ا 

الروبوطات و - ١١5‏ 

- والحاسياتك 197 

- وعِلمٌ القلك 15؟ 
الحواضر (أنظر الكدن) 
الشَوّلمة ١؟١‏ 
المرامض 514-58 

به والأملاح إرنا 

7١ والقواعد‎ - 

- وقياس الحعضية 5 
الحرامض الأميتية 1 ١؟,‏ 514 
الحوت الآبيض 75 
الكوتيّات + ؟؟ 
الخويصلات الخْيطيّة 51١‏ 
الحياة على الأرض 5437 

ماهية المياة 75 

أنظر ليضًا الحيوانات؛ والكائنات 

الحبّة؛ رالئياتات 
اللحجّة + الآفاعي ؟؟, 525 
حَبَّاتِ التلري الجانبي 87 ؟. 514١‏ 


الحيتان 141-الس تم ؟- ال 


#1 
الميوائاث 
الإبصار في - 721 
آدمفة - 371 
الكنان والفكان في - +4 
لضولت > 14817 
اعصاب - 85 
اعين . -١4‏ سه ؟ 
الوان - والتّمويه :م5 
انقرئض - ةع حة, 105 
البيئة الداخلية في .م <586-ا» 
تحزك والتقال - 555-لاة 
توبية - 51 
تصئيف -< 115١ 11-81١١‏ 
تار - م١‏ ؟ 
التغذية في - ؟4؟ 
التثابثل الجة لات 
3-6 
جماعات 7 
حوانن - ازه؟-ؤهة 
- ودورات الغلاف النيّري 
نففعر ون 
- ودورة اتكربون +١‏ 
- في الخواشر وان اندم 
- قي + 
- ف الغائات المطيرة 941؟-ة؟ 
+ في محميّات الحياة الرة 1٠‏ 
- اللملجعر: 57؟ 
تورةٌ الآكسجين و- 144 
تورةٌ النتروجين و- ؟1 
بات - الشتوي 541١‏ 
السشهم في - 1467, ا 
البشرة وانتعايش في +5104 
عغضشلانت + وو 
فتراتٌ الخثل في 117 
فى أغمار ‏ +155 
مُعْدّل الاستقلاب في -؟*15 
امتاخ وب ١7‏ 
تكن وشلؤن - 7-517 
سكرة > ١4ك,‏ 159 
هياكل - الداعمة ؟05-؟ة 
الورائقات في - 554+ 
حيوانات القُطعان ++ 
الحبوائاث الليليّة النشلط ١41؟‏ 
ألطر ابضًا الألوئات 
خَدُومات 5٠٠١‏ 


3 


الخارصين. الرْثك 
تفائلئة -<-1 
- والبذلاء الكهرباني 1١148‏ 
- ف البطاريّات ١"‏ 
القلقنة 2 
خارطة ييكَوز 1؟ 
الخاضشة الشعرية ١+7‏ 
خام كبريتيدي 1م 
خامات الترونا 44 
خامات الحديد عق +7١‏ 
خامعس أكسيد 5 الكائاديُوَم 2 
خائق الكرشَحة: الكشوت ارقا 
الغَبْتَ 84 
الخبن لم ؟ة 
البك على 31 كام 


يميت 





يمنا كه 


خُثْرَاتُ الدّم 71 
الدع التشريّة ٠١4‏ 
خراتط 8:5 11١‏ 
خراتط الإساناط الأسطوانئ ١4؟‏ 
خرااا الإسفاط الشكثئ ١+1؟‏ 
خرائط الإشقاط المخُروطيَ 514١‏ 
- المنلفقس +3؟, ؟5:5؟, الاى, 
د 
- النجُوم كا 
الخرائطيّات - 51 
الخواطين (ديدان الآرضص) 57١‏ 
ل دالا 
جراف التفر 4ل؟ 
خَزّلنات / 
العُرْقيات 1 
سويد والكُسوف ادك هم" 
الخَشْب ١١4‏ 519 
خشبينء لَجُنين للكركقء 
الحُشْفَاشَ 18؟ 
خشيف /57 
المُشيتان 51+ 
الخُضُب ؟١٠١‏ 
- ولوق الك 2.7 2؟ 
خٌَ الاشتواء. 
- - والتيّارات اللحيطية ١‏ 
- - والمتاخ 541 
تَرَجَاتبُ الحرارة 3+ - ١9؟‏ 
شكل الارش خؤل + به 51١‏ 
تسق الؤهر الاستّوائي 54؟ 
خط بلششول ١+‏ ؛ 
- تساوي الضفط 52١‏ /1؟ 
الخط الجائبي في الاسماك 55 
خط الطول اع 
خَطُ الفؤض 4١‏ 
الخُطاطيف 531 
خُطُوط الاقتٍصاص في اطياف 
النجوم /" 
حطوظ الاتابييب 87م 
خُطّرط التتاحل 575 ا؟ 
حُطُوط فراونهوقر ١45‏ 
الخفافيش 5514 
تطور ع ار 
ضعرير + 85آ 
قبيت اه 511 
انيل 51١‏ 
خلايا 
التنفّس الخلري 54 
- الأولّات 11؟ 
- البكثريا 5311 
- التناشل الجنسي 571 57/4 
- الشّم 14؟ 
- التماغ 571١‏ 
- الكافات السية 771 4ب 
لا 
[ 8 5 الكبريائيّة .86١1-١ة#‏ 
ال - الورائية 5-754 
كال ٠‏ تسوت 6م 
خلابا أكسيد الزثيق ١5١‏ 
الخلايا الجافّة ١-١‏ 
الخلابا الحيرائية ,851٠‏ 771 
الغلاب الشخسية 5ع, ,١ ٠84‏ 
١6‏ 
الخلايا الشعقائثة 558 
خلايا فَرُدَائيّة (أحادية 


الصْبغيّات) 57 
الخلايا انقّاطائيّة الضوئية 
(التّكسكة) ذى على ادا 
خلايا كفُرضولي ١51١‏ 
خَلايا اللحاء الداخار "11١‏ 
خلايا النْسِيعٍ الحَشْبِيَ ١4؟‏ 
خلايا النيكل والكقلأميوم ١6١‏ 
الخُلجان الإفجبجِية (الفبوردات) 
5" 
خُلْدْ الماء البطئ اليثقار .57 
خليّة (انظر خلابا) 
خليّة كهربائية من لبعونة حايضة 
١5‏ 
الخمائر 7+3 
الاخشّمار ب - ١٠م‏ 51 
تكائر - 15 
خنازير الهند 5457 
المُنافس "١١‏ ؟:؟ 
ب القائفة +715 
خوافت المصابيم الكهربائيّة ١١+‏ 
التُوطان الفُطرقة 5١‏ 
الخيار 8ؤأ؟ 
الخباشيم 717 /41؟, 745 
الخّيل 4-٠ ,#* ١8‏ 
الخيمياء ١‏ +575 


الداء الشكري ١٠١8‏ 
دائرة البُروج 585 
الدابّاث الشسَالى ؟11؟ 





ثارات الترازي ١55,١81‏ 
دارا التوالي ١ ,١ ١‏ 
الذارات للكهرباتية 5-1١81‏ 
- - المتكايلة ٠١‏ !الما 
له المغتّطيسية ١‏ 
توحات + ٠+‏ خؤل :للا 
تساهر او قواطلع هد - فقو 
الذارات الختكابلة :٠/ا1-الا‏ 
- - في الحاسبات ١17١‏ 
- - في الحواسيب 1175 
الدارات المنملقئة ١1/1‏ 
داروين - تشارلز و١؟, ١9‏ 
تآلنون - جون 51؟, 17 
الدابودات 31-114 
الدايودات الضراءة 181 151: 
13 
كبال ؟كىى, الا 
.٠‏ والإاشيات الشتوي 1م؟ 
- والتفذية 727 
- القطبية 85 ٠٠ع‏ 
ادنار الآرضي يذلا 
تكتونئات الكتل الصمائحية 
وه + +١؟‏ 
الصخور الإركالية ر- - 292 
ابطق الحادة في - - /اط؟ 
الدرّاجات 
امتكق - ١١١‏ 
ديناموات > ١١1‏ 
عتافخ ب 556, ١ه‏ 
يرب التثانة 4لالالالار لر؟ 






تَوَجِاتٌ السرارة ,41١-١1+‏ ١81؟‏ 
تاثير <- - ف شرعة التفاغلات 
50 
- وَتقَئرات الحاكة ٠١‏ 
فوارة توع +5 
يف .بك ا 4 
< حرارة التخوم 95+ 
- - الفويكة 7 ؟ 
- - والمتاخ 14؟. 110؟ 
مقابيس - + 8؟31, 314١‏ 
1 
رهام - فليم للرنا 
الروك الخَيّوي 1١١‏ 71/1 
الأعائم الزائِرة ١117‏ 
الدعاسيق 58٠‏ 
تفاعاث الجسيم ١9؟‏ 
تَفْعٌ راقع (للوي) 175 
الدفء النقات لاه * 
الألافين مذلا ك١‏ 54 
لَواتٌ جليدية 34 
الثم 48" مومع 
توّران + 5645 
هيموعَلُوبِين (تكمور) - // 
وَعََائْقف - ١21؟‏ 
الماغ 511 
تككم + بالعضشلات ذذ؟ 
- والإيصان 5١4‏ 
- والخملة القصيية 5١١‏ 
والحوان 792 
- وكراقية الجشم +1٠١‏ 
د ن ١‏ (العافض الثروي الريبيّ 
التتقرص الاكسجين) 57/8 
- والاتقسام الخلوي ؟55 
والكمات 517 
- وعلوم العلب الشرعي 77 
- والفسنفاتات *+ 
- والررائثات 517 5ه 
الدمانات *١ار ١+‏ ؟ 
الدهنيّات (الأليفاتيئات)] +١‏ 
الدُشُون 
التغذية ب - ؟4؟ 
كيفياء + 4لا 
هُضم - 518 
الدواليبي ١1‏ 
دويلر > كريستيآان ١8١‏ 
دوران - قوى الك -- والتدوبر 
1١ 7+‏ 
دورة الما 21 بم 
ذورة الكقدَيات +ة؟ 
دولابا الداجة ١1١‏ 
دولارات اتوّئل +؟؟ 
وماغ - جيرهارد ٠١‏ 
دوي إختراق جدار الصّوت ,١71‏ 
اا 
الُويدات الحمزاء 2< 
الدياتوميّات: التشطورات ؟55* 
دويجبتوكسين ٠١#‏ 
الذيدان 571١‏ 
الشِتل العصسبئة في - 56١‏ 
ديدان الارضى (نتظر الخراطين) 
دينان أعماق السغار 25؟ 
الهباكل الدّاعمة في - ؟ه* 
الديدان الحَلفي ,+1١‏ ١51؟‏ 
ديدانٌ الرَيمتيا 71١‏ 43 


١ 


الدبدان الشؤرية 991 6م 
الديدان الكذؤرة ١؟؟‏ 
الديدئنّ الززحيّة نننا 
الدسان الشتطحة ١؟*, ١‏ 3, 
1 
ديقي - منقري 
اكتشانفات - ا 
- والكويرلة 514 
- ومصباح الامان للشغئين 
لع 
ديقريطس 114 
يبحلر - وليب ١44‏ 
الينائورات 1١5‏ 
الدّينامياتِ الحزارئة ١84‏ 
الدينرصورات 8/2 ++؟ 
أسافير - 51505 7؟؟ 
مانن 917 
اقرئض - 17 53 
شلؤر - 5٠2‏ 
ديوار - جيمس ؟؟١‏ 
الدبُوتريوم 155 1717 


5 


الذتاب 5904 4+٠‏ 
ذآاكرة الحاسوب ١99 ,١ ١5‏ 
ذاكرة قراءو فقط (رم) 77/4 
ناكرة الوؤضول القشوائيَ ١5‏ 
الدعا 
أجتسة -. 410؟ 
اعن م 822 
وض 72199 
الذباب الخؤام 4؟ 
دياب الكاديس +74 
الدئدْبات ١١5‏ 
أتظر الاضتزازات 
فترخ -7؟7 ١‏ 
اليل 1 
دُدى صحريّة مُنْعَوْلَة 574 
تراع التحكم قي الحاسُوب ؟717 
ذكاء الجواسبي 4لا١‏ 
ذكور الضقادع .؟5؟ 
الذهب ١‏ 3]سلل] 
إختبار - 1 
تفاعلية > 83, 28+ 
- عنائج ثانوي ال استغراج 
اتشخامئ 37 
نقاوة + وج 
ذَّمِبْ الكغفلين 17 
الذوائل (الحشقدعيّات الذيليّة) 
نعم 
ذوات الفلقنين ١١»؟, 4٠١‏ 
تواث اليشراعَين +1؟ 
الدؤْبائيّة ؟7 
الذوق هب 
تيل كهايا للفيصض +54 
ديول اللخبل (الشخب) 531 


37 


رات 1؟؟ 
ال - والدورة الدمريّة 4+ 
- الطتور 5519 

711 552,1١5 راتيج‎ 


راغي .9 7 
ع0 
داع - عَليكيُت 8ه؟ 
رئدء ساق متادة 535 
الوارن 4؛ 
الؤاديو 586-154 
الأمواج الراميويّة 5-١11‏ , 
نل 
- والإالكررندّات ١18‏ 
- والطيف الكهر مفتظيسي ١55‏ 
-- والهراتف النّتولة ١17‏ 
عِلْم القلك الؤادجوي /ثال, إبة؟ 
بيبط الجهارة ف جهاز < 
16 
الؤاديُوم 557 58 
رأسيَّاتٌ الاقدام +55 
الذاكرنات 1 *, غلم 
رائزي - الشير رليم 14: 4ل 
رايد - ساني ؟١؟‏ 
الرْئيْسَان 71 
رايلي - التررد 8غ: 4؛؟٠‏ 
الرايرن (الحرير الشناعي) 34, 
قء١‏ 


الرّيُو ٠١5‏ 
الأتيلاء انع 
الرنْيّة (الروسابَرّم) ؟1؟ 
العم ا 17 ا 
رَجِم بارينجر 71413 
الرّجُم النّبزكيّة 1/؟ 
الؤجم 4؟5. 71/4 
الذحيق؛ المفثر 4+ +8٠١‏ 
الخامء الخزتر 714؟ 
رَخُثر - شارل ف >5١‏ 
الرُحُوبات 674 
تصنليف + ١٠١؟,‏ ١4؟‏ 
تحار - +١‏ ؟, و 
الرّذاذ 5714 
وذذغوردب - إرسشسع + ١71‏ 
ردَّدُفورد - دائيال 4/ 
سل - أني 517 
سل - هقري نورس 717/5 
الإأصقص 8+ 
- واختيار الذبب 7 
- والتلذت 17ل وم 
- ف الجدول الدوري ؟؟ 
تفاغلية )١:5-‏ 
رَصُد الأحوال الحويّة العالميئة 
لفك 
الرصيص. القّضّة +؟7؟ 
ضيف قازي 5714, 41" 
الأطرية قلق 147 511 
ال عد فنا 
دَعْن (خرّف حاد) 57174 
رَفْمْ الآثقال ١17‏ 
رَقْمٍ الطائرة ١74,1١4‏ 
الؤفليتيا 14 نل 
الرّقاص [التندول) ١77‏ 
الؤقاقات (نْنْكّْر الذلرات التكايلة) 
الإتاتات التليكرعة ١٠٠أ-الا‏ 
الؤفاقات الُغْرِبة (انظر الدارات 
الشتكاملة) 
زكام الختالج /؟1؟ 
دم (ذاكرة قرااة فقَطُ) ١74‏ 
رُم البطرقة 1512 


الشامات 7147 
الزخل 
اليِنةٌ ساحلية زكليّة 771 
عماك - <+؟ 
اشرب نوع 669 
الجِيُولرجيّة التاريخيّة و - ١57‏ 
الرّجاج ووه -95؟ 
الشواطىه الرمْلبّة /17؟؟. 512 
تُثبان - 71 /1؟ 
الرُموز 
الكهربائيّة والإلكةروئيّة 1١١‏ 
- الكيمارئة ؟2 
وُمُوِرْ هد 
وُعوز الؤعّدات الدّرئيّة 5٠١‏ 
رن ! (الحامض النُوويَ الديبي) 
في الخُشائيّات 5١1‏ 
زنمن ١47‏ 
الروابظ الإشهاميّة 54 51 
الذرابط الايُونيّة +؟ 
روابط الدّعانات ٠١١‏ 
دواد الفضاء 5-55 
- - وإصلاح الشوا 5٠١‏ 
- - واتهدام الؤرّن ١١١‏ 
قٍِ الفشماةء ١٠١‏ 
- - والصواريخ 4ة؟ 
- - وقخطات القضّاء ؛ ٠١‏ 
طقام - 885 
شُبوط - - عن القبر 41" 
الرواقع ل ١‏ 
الروبوطات ١١م‏ 5:1 
- والجواسيب */اا 
والسوابر القضائية +2509 
ذبء 
الذوتونات. #-ه؟ 
الذوث والآعافيز 2؟ 
روش - لوزه ١548‏ 
روسيًا في الفصر الجنيد ي 
حدقا 
الرو ماتزم (للرّنيّة) ”ا 
دومايككو - يوري 5١1‏ 
الرَْئْ +577 
الياح 1©4-**, 43١‏ 
الاعاصير و - 4ه ؟ 
الأمواج الحيطية و- 2؟؟ 
الثامير و - اردع 
كعات + 61-7 
- والإبحار الشراعي كذ 
طاقة + 135 
قوم - 154., و9د], 156١‏ 
الؤياخ التجاريّة 2*؟, 21؟ 
الرّياح الكاشة 51 
ريياسات 4؟؟ 
ريششارئسون - لويس فراي 
وم 
ربح الباشبيرو 574 
الديع الشّهسية لقا 
ريخ الشماول 4 
ريع الطبببي 3؟ 
رِبْخِ فَهْن +12 
ربخ هوسميّة +51 5314 
ربش (الطائر) 577 
رِيُوستاثات ؟3١‏ 


ااا وو [لمد 


.4ه 


الرثئيق 
الالسمام ب - 14/ا؟ 
الباروسترات الزشقيّة ١11“‏ +79 
- فْ الجدول الدرري 5١‏ 
هلالة سطم > 78؟آ 
الزّباب 7147 
الِزْبِاب الشُجِرَب 4 ؟؟ 
رُبْدُ التؤجرين +1 
الرّجِاج 1١1‏ 
الّررون و5 
- انبلورئ المرصّص 58 


لداشن مُعَرّزَة ب - ١11١‏ 
الزجاج الاوحيز الكقوّم ٠١١‏ 
الجاع الأيني 7011 
دَّحْفّ الكذزمة 577 
رُكل + ١1؟‏ 

إحصائيات عن -8١؟‏ 

حلقات + ١4؟‏ 

الشوابر القضائيّة إلى - *517, 

١ؤ؟/,‏ ط.+؟ 
الزراعة 

الإفتّسال في + 5771 

الجفاف ر - 552 

الوُطوبة و "١51‏ 


الزرئيخ 9؟, ؟1 
إعائقف الأنناك 11 ؟ 
الإغفران ١+‏ 
الرَّْبَات 1ار؟ 
الزقيات *ا", مدر 
الذكلم 1 
الزلازل +٠‏ 
الرّمن الجِيُو لوجي 117 1514 
الدنابق الفِْجَْنية ٠٠‏ ؛ ا 
الزتابير الل +5 13م 
دثابير القفقضص ٠11‏ ش 
الزّتك (انظر الخارصين) ٌ 
الزنُون 44 
ال هَرَة ليلا 
إحصائيات عن حي ١ا؟‏ 
جَ رغ “", كىء 
السوابر الفضائيّة إلى < 1*1 
غ1 - 8م؟ 
الزّوايء 98؟ - ؤة؟ 
مُضادات - 47 
الرُواجِف 517١‏ ا 
تصنيف  )0١-‏ 
تطوّر - 8-” 
هدّى اعفار +155 
الرُوتْرِوبٍ ه١٠‏ 
زوجن (اعمدة علبليّة) 5١‏ 
زيت القاز 17 
ربُولِيتِ ١ه‏ 








سن 


الساير الففائي جِيّوتو 112 
الشابر الفضائي قاليليو 6١٠؟‏ 
- > واليطارئّات النووية 517 
- - - والتؤيكبات 791 
2 والشتري و 
النشابيٌ الفضائن يرليسيز 6ه 
للف 
(كوبي) 1/5؟ 
ساحل: شاطىء +++ ب ؟ 
الشاعات 171 15 
- التَندوليّة ١05‏ 
- الذرئة 4؟ 
الكيماويّة ؟ة 
- والمزولة الشمسئة 5١3‏ 
سافئًا 17+ 
ساق شذلدة [ره) 571 
السامائئوم 539 
الشباتك 5,4 خف 3ق 
- رأشباه القلزات 4 
- الفولادكة 2م 
- القصديرية 4 
الكتباحة 721 
سباقات التسارع ١١5‏ 
اتشبّخات الكرجيّة (الإثرجلِيدر) 
لك 
الشبخات الخْكْية 4+؟؟, 1م 
المشئر بالشدى ١85‏ 
شتّلائؤاني - لازلؤو /ل*؟ 
سيُوشُئيك +5 
السبيذحاث (الحئارات) 
#ككللى, لام؟ 
الكبيد جات والدّقم الثّقات 1ه ؟ 
مسسبكة اللهام كم 
حَتَرادُوَيِدُنَ - فردربخ كاكوله ون 
4 
ستراشمان - فرئز ١717‏ 
السجب هوم 22 
ستوديرات التشجيل ها 
- - الصوتي 1 مما 
ستيقلسون - جورج ١17‏ 
ستبنو - نقولاوس 551 
شحابة شتاججة (فبار غتاجج) 
لحلذنا 
اذهب 115 "101٠‏ 
اشتمطائ ه 512 
- وَالتوّد 171 
افق ١41‏ 
- التق والكغد 521١‏ 
- وَالتتيّؤ بالأحوال الجويّة 
لقنا 
- رَالشج 520 
تعن -51” 
عتبات - 5215 
| -لؤللطن 4١‏ ”م 
شخب ذيليّة كغُضربة 511 
: الشكب الؤكامية الو ا 
الشكب الذكامية المُرّئية 531, 
الشتدلف 
الكهب الكمسائكة هغ؟, +5 
11 


الشكنب الطبقية 71-5١‏ 


المككب الطمفئة الحُرْبيّة 
لها 
شغدء قشيعة 57 
د أسوان انة؟ 
الوم 3174 717 
الملدود ارخ ؟ 
شديم الشرطان اذ لله ؟, .14/1 
اللراب 7 خم 
البلرالجس 5١15‏ +40 
السْراجِسٌ الشُجرية 517 
السرطانٌ د واء - الالال ١١8‏ 
الشرطاتات (السلطعونات) 8*6 
دم > 1518 
- الشاملكئة دى؟ 
- الناسكة ذم 
الشُقائق الجقرية و- ؤلا؟ 
محار - "'هة؟ 
يرقانات > 577؟ 
الشرعة 1148 
- والمسارع ١١5‏ 
شرعة الأسباك 5+ 
شرعة الإفلات 14ة؟ 
شرعة الرّيح 1557 
كشرعة الضوت اا 
شرعة الضرء ,.11-1١4١‏ )با؟ 
- بسبيّة ١١/4‏ 
شرعة (لتساهِيُة) ١١15118‏ 
الشرعة النْهانت هذ١؟‏ 
السُزعوفة (فرّس النّسي) 511 
الشرمانات 
دورة حياة > برقضرة رادا 
يَرقآنات > 541 41؟ 
الشطوح الانسيابية الرائعة 77 ,١‏ 


1 


ا 
شوح للق +71 
انطو المائلة ١13‏ 
الجعادين 551 
رُعبق - ١/1‏ 
-- ل الغابات المطيرة +75 59؟ 
سشعة 
- الامواج الصوتية -14, ١دا‏ 
> الذبنبات 7؟١‏ 
المشلاة (الأورائغوتان) 577, 
متنا 
الستطّل» سو اللمذية 181" 
الشفن 
- وخَط بلششول ٠١8‏ 
سفن تتبّؤات الاحوال الجريّة 
ذلا 
شونار - ١868‏ 
اسمن الهرائية ٠؛‏ 
تقاطات الأثواب الكَهرملنطيسية 
1 
الشمُط الششم /الا 


الشكرئات كر عر ال 
الشكك الحديديّة أنْظر القطارات 
الشكزية 117 
ستلاجق المباه العتبة 551 
الكلاسل القذائية 51/19 

الفشب بدالية - - 8417؟ 

- - ف الأشهار 54 

- - في المحيطات 743 
السّلالم المرسيقيّة ١/1‏ 


السشلام - عبد ١١5‏ 


الكتحفثات ١ل‏ 2م؟ 
سِلْسِئة الله 01, + ١‏ 
سِلْسئُوس - أنتؤز ١+‏ 
السلطعون (الشرطان) *؟* 


ديسيبييل ١4١‏ 
مد (التّروتة) 919؟, 


مم 
الشليكا 
- في الصخور البركانية 85 
- ل فشرة الارض 5٠١‏ 
- في مباكل المشعلورات ؟:؟ 
المشليكون 1" 
سشبائك ع 4و 
- في الجدول الدوري ؟5؟, 57 
- 5 شئه المْوَصلات 115 
لماوز 799 71486 1ه 
السلولويه ١١١‏ 
الما - ورقة < ++5 534 
- عند اللفيب 34 
<. ووَشد العلقشس ١1١‏ 
سَعاء كظهِر الإسقمري 511١‏ 
أنظر أبضًا الجن 
شماد ١و‏ 
الشفادن +؟؟, 555 
المكمادر اليكسيكيّة (اجزواوثل) 
ضع هعم 
الكتمايل 2 2؟, قرع 
ادل الاقم اناا 
سقتامات الكل الأفريفية 777 
المليةء العيشم 15 
الششع اماد كف ودع 
السشنهئّات ١84‏ 
كتك أبو شمل كنا 
تك الذئكة /الم+ 
(ستد) القن (اللياه) ++ 
شتك الكراكي ؟4؟ 
مك اللْضك (الدبمورا) 4لا؟ 
(أنظر الاسماك) 
“شَحُومٌ الاطعمة إلى بالا؟ 
الطنيكّة (الاجسدة الككر) قفا 
التتاجيب 7514 517 
الشئة 
لوال نه 41+ 
الشنون الضوئيّة 1/4؟ 
مسئتيقراد 1١‏ 
ميل - فليروزرد 157 
اللهرب المر جيه الطبيعية 
(البينيات) 3١‏ 97-747 
- الالييّة ١44‏ 
الشهرث المكشِبة (الشيئس) 545 
شهول قيفي ؟؟5 
الكهول الكتخظاهرة 532 
سوء التفذية (الشقل) 787 
السرائل ١4-1١8‏ 
إتتقال الحرارة في - ١4»‏ 
التوثر الشطحي 4 - ١١4‏ 
شرعة الصرت ف - 4لا١‏ 
+ وتفكرات الحالة +31-7+ 
ضصفط + ١710‏ 
ضغط - الهيدرولي ١5‏ 
اللحاليل الساظيّة. ”٠‏ 
خزيبات - 4: 
النظرية الحركية لي - ١ه‏ 
شَرُوجة 4د 


- اللرّرجة ذة 
الشوابز القضائكة +810 1.© 

> إفى أووقفوسن 1/9 
ع إل كخغل 4431١‏ ؟ 

- إلى الزّهَرَة ٠١١‏ 

- إلى الشكس ودع, 1+ 
- إلى قطارد 1م 

- إلى القغر 1+ 

- إلى التويكيات +111 
- إلى مُذتب هالي ١١,5‏ ؟ 
- إلى المرّيخ 5١ ١1/1‏ 
- - إلى المشعري م 
- + إلى نبتون 8817, 5+1 

- > فايكنغ الال كد 1١؟‏ 
- فوياجير + :> 

س- قاريئر 7 1١‏ 
سواير لوا الفضلئاية ١١؟‏ 
الشوابقُ والأسماء الكيماوية 1١1‏ 
الشوائل 5٠١‏ 

- والاتصالات البُعادكة 15717, 
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- التلفريونية 355 +8 

١١١ والجاذيتّة‎ - 

- ورسم خرائط الأرضن 515١‏ 
سوائل الاتتسالات 1314 134 
سواتل التُنبُوٌ بالاحوال الجويّة 

ريد لفق 

سوائل رد الطقسن 5 ؟1. 

مد 


, 


آي 


١ 


موادٌ صُئع - ١11١‏ 

الشرق المَدّادة (الأرآم) 35؟ 

١82 الشونار‎ 

الشؤيداء 517 

شويداء انظل 01+ 

[) نآ الى 
بطارياك -< ١١‏ 
الك وبريلات 3- ١/1‏ 
عوق دل انصيان 557 
- نات للحولات المخفزة 251 
- العاملة بالبطاريّات ١0١‏ 
- العاملة بالهدروجين 1١‏ 
كمؤذكات - 36 ١‏ 
مرليا الشوق + 
كسنافقت توقك - 151 
معايير الوقود في - اذا 
مكابع + ذال "ذا 

الشيال (السشليكا والالوينيوم) 
د 

١5 الشيكار‎ 

سيراك 78" ؟ 

السيتويلا زم ا 

يروس 7594 

+٠١ الكبأمربترات‎ 

الكيزيوم ١‏ 1؟ 

سما الك !ةل 2 23 

السّيما (السْليكا والمغتسيوم) 
1 

السيثيا لم١٠"‏ 


ش 


شاتون - إدوار 78 






شادوف ارخميدس ١5١‏ 

شَادويكَ - جيمس 586 

شازدونيه - الكونت عبلار ٠١1‏ 

شاررن 558 ظ 

شاشات العواسيب ١+‏ 

شائلر - جورج ؟؟و؟ 

الشامير 12 

شتثال - جان آنطوان 25 

الشبكات الخليويّة في الهواتف 
التّقرلة ١71‏ 

الشبكات الهذائية /ال71 

شبكة تُورِيمٍ الإمداد الكهربائي 
١‏ 

الشيكة اليَجُولية البايلنة 74؟؟ 

شَيَكيْهُ العين 4 ,8١‏ 8١؟‏ 

شبه الل ٠١١‏ 

شَيْهُ الشوطئلات ؟*, غ١‏ 
الترانزستوراث و+ + ١1١5‏ 
الدذاراتٍ المتكاملة و - - ١/١‏ 
النيازر و- - 4و١‏ 

53117 ,51١ الشُبُورة‎ 

الشُبيكات ١‏ 
- البلّورية ا 

الشُتاء 1ن؟ 

شتال جورج 36 

شجر اموب (الشوع) ينانا ١‏ 

الشهر العريخن الوق 591 

شجرة مَتّسِل اللونية +١؟‏ 

الشحوم والصّايون والتطفات :4 

شرائم تُنائيّة المعدن ١41‏ 

الشراغيقف 7178 

الشّرائق 535 

الشرايون لقا 

الشرخُُورَباتَ احير رقنا 

شرم. واد غاشس 557 

شريط سكعي رس 4م 

51١ الشرِيطيّات‎ 

الست 4؟؟ 

الشُطوط +58 

1141١ الشّكس‎ 2 

- العناكب ؟17؟ 

الشقابٌ التؤجانية ؟؟"”ء +17 
لذارع 

شكية ١١؟‏ 

الشّعر أو الوير 551 

الشقيرات 45 

لشفل ١1-نع‏ 
- وائلّاقة 77-17 

شان - تتودور 75/4 

الشفوات 
- الفنائية ١١‏ 

شفراث الاعمدة التسعيرية 
وقارتاتها الليزريّة 155 

ششرة خرؤس 4١١,157‏ 

الشّفْشاف 117131 

لكا ميدي 0000 


17 تاللا 


شك 1 اك 


شفرئات الأقدام 5 


- الشّق (الجبُون) 771 


الشقائق البَغْرية ١؟7,‏ 8م/؟ 
كائر - - كم 
الكرطاتات التاسكة ود - ؤلا؟ 





الشكل الإشييابيَ والمقاومة ١؟١‏ 
الشلالات: هشناقط السيله "؟؟ 
شلثِدن - ماتياس 78؟؟ 
الشميائزيات 55؟, //1؟ 
الشّنس 184-هم 

ِتْتعَادُ الْدَنْبات واقترابها من - 
لكا 
إلحصائبّاتِ عن 
أشلّ - وم 
البْقَمِ الشمسيّة > 1؟, ؟17؟, 
1" 
جَادِبَية - ١19‏ 
الريح الشمسيّة ؟١5‏ 
سوابر فضائئة إلى - 582, 
رق 
+ وآشباح برُوكن 5171 
وأقواس انْرْحٍ 75؟ 
- وتعؤلات الطاقة ١١‏ 
ودوّجات حرارة الأرشضس 591١‏ 
- واللاقة النروئة ١1,١7‏ 
والطقس +١‏ 
- رالظلال "١1١‏ 
- والقضول ,»١١‏ +1؟ 
- لي درب التبّاتة /ال/ا؟ 
- ف عِلْم القلك الشديم *ة؟ 
-. والمد والجَزّر ١72‏ 
- والشفق الشّمالي ١65‏ 
الملاقة الشمسيًّة أل ةا 
لعولا 
الطيف الششسئ ؟١١‏ 
عِبَادَةٌ - 58١‏ ؟6؟ 
كشوك - ١١‏ دن؟ 
النظام الفّكْسِيٌ 5٠١‏ ؟2؟ 
شالات <> +57 575 
هالةٌ الكتسرف ١١‏ ؟ 
الهدّروجين في - 41 
شن مكلتصف اللي +14؟ 
ألظر ايضًا خموء الس 
5 والقدرة الشمسية 
الشّهب القرساوسية 85ة؟ 
الشواطىء 855 الى 6 
الشُواطيء البكوية سيا 
- - و(البيتيات) ١/ل,‏ 58 
التمواطي» ٠‏ الالزاهعة بذيف 
الشؤظ الشسية 4ل أمعل 
ركنا 
الشوكجلدئات 85؟, )*١‏ 
شُولتز - جرهان ٠١5‏ 
الشوئة البُرتفالية 5 
الشياهم ؟ 
شيرنكرف - بافل "5 
شيرون - الكويكب - 114؟ 
سيل - كارل :6 


+ ارلاع 


4 


ص 


الشابون 4*, 1٠١‏ 8؟ 

الشبار + 5؟, ١1ل‏ 

صِبِفياكِ (كروسوشومات) ,507١‏ 
2-54" 

المكخاري (البيئيات) 1/١‏ 
+4 زا 
انتشار - /اغ”, ١4م‏ 
تقلف ه + 


وُطوبة -. *95؟ 

رهال - 511,597 

كيه المخطر ل + 514 114 

تناح > 41 48 ٠ؤمداة‏ 
صبحراء الابراج الطبيعيّة 9 14؟ 
صهراء اتكلكا عكار لخر أفر 
صحراء جوبي +55 151 
الشهراء الكبّرى 

الكشان الؤملية في - - ١؟؟‏ 

ناخ - - اك ١‏ 


صشحون عاكسةٌ مكافئة المقُطم 


العشخر الحراري (الماشي) 
التُعَدل ١١!‏ 
الكخور ١111-/1؟‏ 
الأحافير لل - 5؟5 
تاريخ - /اا؟ 
تجوية وتحاتٌ > + #اتكسثا؟ 
دوبيرة - 1١5‏ 
- الاندساسية +198 
> وبِنْيّة الارضص *1* 
- وقعات لخد النكاحل 8ت 
نذا 
وب 7 
- والجيرلوجية ٠١4‏ 
- الأشوبية 1ل 77ل 15 
- ووّكام المثالج 14؟؟ 
- والؤلازل 59١‏ 
- سجلات جِيُولوجية 55؟- 
ذا 
- الظمرية 11 ؟ 
- التخؤلة ١الا/‏ 14ل أثلل, 
1 
- وقجال الأرضى المعْتطسيٌ 
؟ 
- المنصهرة (اللايّة) + ١+‏ 
- اتنارية 55١‏ ا 56ع 
المشدُوع ل -9؟ذ١؟‏ 
الشخور الإقليمية الكتكولة > ١١‏ 
مخرر أَيَدْرْ الميحاديّة 57١‏ 
الضخُور الركانثة (أو التاريّة) 
الع اال ونع 
المُشُور الؤسويئة 77.51١‏ 1, 
داع 
ضخور فُطْرب الشكل + 
الحفخرر الكتهوؤلة 718 ١9‏ 
تكزذن - - 1١‏ 
الضّدا 41؛ء 51 
الصشدى - ترجيعات - ١44‏ 
الشثد يب - دفىْ١؟١‏ 
صدع سار أندرياسن 1١751‏ 119 
دوع تنْشّؤ الجبّال 8١؟, ١١4‏ 
الصدوع الدشريّة في الصّخُور 
5" 
الشُدوعٌ السَنِّْه الانُرُلاقيٌة 15؟ 
الصراصير ١5؟,‏ 777 
الشفراء ا 
الشقيحات 478؟ 
المفبم ١ع‏ -558؟ 
المكقيم الفِضشي 34؟ 
الصّلادة ومقياس شوقز ١؟1.‏ 
4 
الشلب ؟؟, ار 
الصستصال 12 ؟, 7577 


 سرهف‎ 


المشمامات الكُلائية 114 
الشمامات الثنائيّة الباعثة للضوء 

151 ىوا 
المشمامات الراديويّة ١54‏ 
السشنجات الضَوئية 1148, ١ذ١ا‏ 

بفاراع ه ده ١417‏ 

نقائل د + 11ل ا 

- - وكفاية الطاقة ١١4‏ 

- - الكهربائية 111 
الشمم 41لء ارا 
صنائيق ستيقة 

ذلك 
سساعنة 

الروبوطات في ال - ١175‏ 

د الاغزية 17-417 

ال - والتلث ١١7‏ 

ياه الحديد والغولاذ 4-وة 

+ القلوبّات 94 

- الكيساوئات 1م 
الصندوق المالي الغالمي للطبيحة 

٠ 
وبر الشيلي (ثتافة القرود)‎ 

انا 
صَنوبّر المناقم 49؟ 
الشتوتر الهُلبِنٍ الكيزان (الأكواز) 

57 الع 
الشتويريّات 51١1١‏ 

150 -  فينصت‎ 

+ االجَبلية +21 

غانات - كق؟ 

هَدّى أسار <-”»"4؛ 
شيارة ١ك‏ 771-111 
الشواريم 94؟ 

طلافة > 5174 

مشكذؤذكان - “ول 1كآ 
صرارية أريّان 4ه 
صواريخ ساتزن 5515 
صواريخ #رسشود 211 
الضرت ١1/9‏ 

الاجهزة الثلقوئية و- 71-158 

إحداث 5 وستماعه 1١17‏ خم 

الاصوات الرسيقتة 145-/21 

١ىميق‎ - ١41 - امتصساص‎ 

الأمراج الصوتكة 5؟9, ١4٠١‏ 

اتمكاس > وامتّصاضّه -١41‏ 

46م 

التحريك ب - ١5‏ 

١14,١: - تسجيل‎ 

جهارة ارا 

خقائق وتعلومات عن 
؟١.‏ 

١14 - شرعة‎ 

الإلكتروني 1845 

- فوق الشئعي 1/0؟, ١43‏ 

قباس -٠م١ا‏ 

١1 ,51251 - شكترات‎ 

مكروفوئاج - ١١5‏ 
المسوديوم 

تفاشفلية - 55, 1:65 

- واختبار اللْهَنِ 75 

ب في الجدول الدوريي *”5, 4؟ 
الشّوّر التقديرئة ,١514‏ نذا 
العشور الجويّة ١1؟‏ 
الور الفوترغرافيّة الحراريّة 


ستيقنسون الآبالجرريّة 


د كانء 





52 0 


1ن و١‏ 
المشوّر الهولوغراميّة ١14‏ 
المشوف /1 ١٠١‏ 
الصيد. التّعَقبِ 316 او+ة 
ب الضْنم للكيماريّة 57 
الحسين بق + 3 الف" ا 


ض 


الضباب 1؟, 77؟ 
عسات الإشعاع 1557 
الصَّبابٌ النأققي 137 
اتصباب والشجورة والسفان 
زلها 
الضباع 'ذى, 4م 
الضجيم - إحماد - ١/8١‏ 
الششهان ؟ذن 717 
الضشخان الأخثر كم 
الضغْط ١71‏ 
- وتقبرات الحالة ١؟‏ 
- وشرعة التفاقل ٠ة‏ 
القازّات و -< +١14‏ 
ضمغ الهزاء /111, 78 
الجبَهاتٌ و - - ؟5؟ 
الذبذباث و - - 4لا 
اياوه :246 
الطرتادات و- ده 959 
أن أيضًا الضغط الجؤي 
الضفاد ع 6 
آرمفة - 5531 
الدورة الدمريّة في + 545 
ضفادع الغابات المطيرة 414 
غخشبالات -. 78:5 
تفبق - ؟4ىر١؟‏ 
ضفادع خازنة للماء 7/8؟ 
ضفاد م السمٌ اللي بع 
الضفاد ع الطبارة 4+ 
الضتدعياث الذيليٌ 2؟؟, 1م 
الضرء لاا 51-15٠‏ 
الوان - 7+ لاد 
إنعكاس هم 4ؤاسةة 
الكسارن - 3ق 51 
حقائق ومعلومات عن -؟١)-‏ 
1 
شرعة - نكن لكادلى علا" 
والتصوير الفوتوغراق 
م7 
- والتفاحلات الكبماو نه 23 
- وشّرعة التفاعلات 50 
- والشيننا +-؟ 
- وطيف الايتعاث الذذي 5 
- والمليف الكهرمغتطيسيّ ١517‏ 
-- والبثلال 1١؟‏ 
- والقدسات /اذا 
- واللبازر ١49‏ 
- واماية ٠٠١‏ 
+ والنظرية التسبيّة ١؟,‏ 6م؟ 
ضوء امسوم افا 
يف - المرئي 915١ء >١5‏ 
قصان؛؟ 0 
الضوء الآبيشس ريا 
الضوء الآحمر ٠١+‏ 
الضوء الاخصمر ؟ 


> 
5 





5 م لت ل 
5-1 ه ).8 


# ب 5-7 






الضوء الأزرق .؟ 
- - وَرُدُقة السمله 319,7٠١‏ 
ضرة الس لاو ؤلؤل 
بذع 
> - والإيصار 5١؟‏ 
- - والنخليق الضوكي +4؟ 
الضواريء المفترسات 847 547 


5 





طائر الياكانا ١7197‏ 
الطائر القذان ++؟ 
العتاشرات 
اجنحة - ١8‏ 
تساع بد ١1١‏ 
- والتنؤ بالأحوال الجوية 
لذن 
- ونوي إختراق جدار اتصسوث 
بالا قايز؟ 
- والسّبائك القِلزيّة 84 
- والشحب الذيليّة الْتَضْرية 
م 
- وضّغط الهواء /1؟؟ 
والطيرئن ١١5‏ 
- «والمركبات الفقضائيّة: 516؟ 
- وتؤكبات المقاكاة 2/اا 
مشؤكات - النفاثة ١11‏ 
الطائراتٌ القضائية 15515 
الطائرات النقائة 
بو اختراق - - جدار 
الصوت /الا3, لز 
سباك هياكل ع - 4رق 
مشئكات - - ١14‏ 
الطائرات الرّرقيّة 157 
الطائرة الفضائكة ساثير ؟1ة؟ 
طائرة فوق صوتية ١/9‏ 
الطابعاث الحاسربيّة ؟/ا١‏ 
المذاعون 157؟ 
الطائغون الخفديَ +لع؟ 
طواقي اترصد الجوي ١٠؟‏ 
طافة اق ؟7ك 77 
استيلاك القؤد البوميّ ل - 
ه١1‏ 


بْقَاءُ ال - 4ؤاذى 

تحؤلات ال الاسام 

حقائق ومعلومات عن ال - 
فل 

الشُثْل رال - 2-19؟ 

- التخليق الضصوئي +4؟ 

- التفاعلات الإبتنائية كا 

- التفاعٌلات التقويضيّة 0١‏ 

- التنفّسن الكُلّوي لحذانا 

ال > الحراريّة 1١-١1‏ ا 

- الحركة 186 ١4‏ ْ 
< الطيف الكهرمقتظيسي 21517 ١‏ 
- لفحم 357 4؟؟ 

- هَرّة الؤيم ه-ه؟, 51 

- الكائثات الهيّة 5١1‏ 

ال + الكيماوئة 29 81797 12ل ١‏ 

- الشؤكات +غ ١-4ع‏ 

ال - المهتزنة ١١+‏ 

- معدلات الاستقلاب ؟؟) 

- النجوم ار/ا؟ 

- النقط والغاز 4*؟ 









ل د د 


5 : 22 


0 





كفاية آل > ١71‏ 
تسادر ال -4غ*#١60-1/‏ 5و:ة 


لاق التتشيط +5 


طاقة الحرارة الارضيّة ١١4‏ 
طاقة الشركة *؟١, ١184‏ 


قياس از - ١9‏ 


طاقة كامنة؛ عناقة الؤضع ؟175١,‏ 


١ 11 


لاق الكثلة الحتوكة 4؟١‏ 
الطاقة الكيماوتة +17 ١4‏ 


طافة تَجِدّدَة :؟١‏ 
العطاقة النّووية ١١+‏ الام 


- - والتلث لا عم؟ 


١3 والتّفايات‎ - - 
5688 - 


الي التلطي 


الب 8-١١4‏ 
5 الل مي ا 


النظار الداخلي في - ١55‏ 


الطباشب_ 


الآثرية < ية 755؟ 


الانشم الكيماوي 3 - *5 
تكن + ١١1‏ 


خصائص - +؟ 


.- في الينابيع السازة *؟ 


الطباعة + 1,2١‏ 
الطباعة الرْباعيّة الألوان ؟١؟‏ 


1 
- 


البح على شَقط حزتيع ١‏ 


علئقات الأؤض 57+ 57 


طبقَةٌ الأوزون /4؟ 
توي ل + 5 617 1 


, اع 


رظيفة - > غ5 


الطبول /اثر؟ا 


الطحالب لشلاية >1 
تصنيف ‏ + ١؟!)‏ 


كاش - يندع 


- والتلؤث 72 


+ ولاج 


- الزرقاء المخخرة لاء+ 


تقلي اللون 577 


طعالب الوه 5م 

0 الألران ع" 

لَوْفِهُ الغين 65+ 

0 (الأعاصير الدؤامية) 
و#أآزاأآة؟ 


الطروقية +؟ 
علريفة سولفي + 


علريقة غراش *4 
الطقرات الوزَائية 531 
َفْرء التهّق 514 


الطفْل. (الصلسّال والملين) 


ب الستحالية م؟؟؛ 57 


كان - 1 
- والجيولوجية التآريخية 1١17‏ 


+ والعلين التضيج ذا 


١١5 والفخارئات‎ - 


- ين 115 
27 


الطفؤ 179 


0 الادغال (الغلاجر) 7؟؟ 


إفانا 


ديدان طفيليٌة ١؟؟‏ 
تباتات طُقيئيّة +1١‏ 


0 





امقس ١1ل‏ لاز 
أقواس قُرّح ر- 514 
التق والرّعد و- ا ؟ 
بعبوت + 7145 
الْمَنَيْوٌ باجزال + /؟ اا 
و 51؟ 
حسبات - ؟95؟ 
حقاتق ومعلومات عن 477+ 
ا 
جرالئيا - ع٠‏ دكت #وكلى علال, 
15 
درجة السرارة و - 58١‏ 
رسد الاحوال الجَؤيّة العالمية 
اللو 
زشد -١0/1ا؟‏ 
الؤياح و 7-54 
87 
شع الشئس و- 17؟ 
الملرنادات و+ 51؟ 
- والأعاصير إائة؟ 
- والكرد /711 
- والجَر 17/8 
-- والؤملوية 01 ؟ 
- والسشّكُب - 7-17 
- والصقيع والندى والجليد 
ل 
+ وباب والشُبورة 
لحان ١357‏ 
- والضغط الجويئّ -٠؟‏ 
الفْضول وب +2؟ 
قو 11؟ 
لطر و- 16-514 
نر ايضًا امنا 
الملسوس 1+ 
طلاء الأظافر ٠١‏ 
الطلاغ الكهرباش /31. ١45‏ 
ا 0 
الطواحين البوائثة ,١14 ,١7+‏ 
دوع 
طواقي الرصد الجِدّي 51/١‏ 
الملوب ٠١5‏ 
العلوقان 44؟ 
الطول الموجِئٍ 
. والالوالن ؟+؟ 
- -. للأمواج الصوئية ١4+‏ 
لول التهار 5١١‏ 
طوكشون - جرج. 158 31 
طوخشون - و بم (أنظر عَلْشنَ - 
اللورد) 
طيّات لمكئية ١15‏ 
طيَّاتِ خقكرة 11؟” 
طليار (أنْطْر الطيرا) 


١١6 
روجا‎ 
الطيزران‎ 
- المسشطوح الانسيابيّة الرافعة و‎ 
١4 
» الطيون و--4 1 لاه‎ 
١١4 - وز‎ 
١و مُوْكيّات المماكاة و-‎ 


1 
0 الانسيابي 761 


5 الشكسي 0 
- الخموشي +7515 


2 الكهر مغنطيسيّ ؟, 1١+‏ 
طيف النجوم 04" 
ف الابتعاث الذرّى +37 
ا 
اقئية ٠‏ وتم 
اعشاش -:؟1؟7 
آلوان - :64 
إنسياب > فوق التجّارات 
الحراريّة الساعدة ؟175؟ 
أتواع - للهدّية فرقع 
تنصديف 1 
تطلث - لكأ رن قانع 
تعائدن .1 
عو - د 
طعرلن - فى ادع 
- على الشواطيرء 583 
- في الخواضر وان 541 
- ف الغابات اللطيرة 51*-ه 
- في المناملق الدطية 541 
- في المناطق القطبئة 5-545 
ققّى أصار ‏ -"ا؟ 
نشتهمراث ٠>‏ ا ؟ 
طبور آبو الي ٠8؟‏ 
الطئور الأَنْعْوَائيَّة 744 
طبور ابر 585 
الطيور التباكة *؟؟ 
طبور الخَرْضْنة القُطبيّة 
ا 
العتئيور الذفرافة ؟ ؟؟, غيم ؟ 
الطيور الطدّانة *4* 
طَيْورٌ المرافش 21١‏ 
طبرر الهرزدوس 55٠‏ 
طبور الكبوي 757 
طيور تقار الخَشَْب 545 


ظاهرة الاتقلاب والشفان ١35+‏ 


ظذامرة تبتدال 14؟ 
ظاهرة الدفيئات +4 119 ؟, علا 
ظاهرة دوئلر 18٠‏ 
الظطاهرة الكَهُرضسوئيّة ١11‏ 
الظباء 55 
خلباء الدقدق 557 
طلباء المميغا ؟8؟ 
بان 5141 
الخل. الظلال ١‏ 
شويداة < 01+ 
شبه 1ض١؟‏ 
علواجِز رتاثيرات غير عاديّة هي 
أنماط الطقس الستغبّرة 1551 
- الاصرات الإلكة, ونيّة 
والزثات الخاضة 4هما 


ع 


عائلة اليكي 551 
الماشيات 

أسنان ‏ 551 41؟ 
إِعَبدَاة - ؟55؟, 14> 
عاكسات. التقار 6 ١‏ 

عباد الشمس ؟١‏ 

عَتَادٌ الحواسيي عاااء. 1/اا 
الك +١:‏ 


نمث غبار المنازّل 51؟ 
الع في النظام الكّنائيَ */11: 
4ل أواغ 
عوادات بجر 37" 
غدّادات (مقاييس) الشرعة ١١8‏ 
القداريّة (الهئدرا) 537 
اللعرّدٌ الذي 74 89م 
نتسلت 51١ا‏ 
- التلشكريات 51 ؟ 
- الكاسيرات 7:5 ١4‏ ؟ 
+ النظارات 1١؟‏ 
عْيسيا الكثلين 7:1 4ه 
غدسات :فوييل 151 
المدّسات لالاممة 5 ١؟‏ 
الغذممات التهشية 519 +١4 ,١‏ 
العدسات اللمتكرة 507 5١4 ,١‏ 
القدشات الكقبرة لاف ١144‏ 
عرزن افشيم 84 على /أك؟ 
الغروض باليلورات السائثة 1١‏ 
١1‏ 
الغزل الحراري لتقيل فقد الحرارة 
11 
المِشرَدٌ والتعائيش 1/4؟ 
القضبونات 4كسه”, دوج 
القشر الاردوفيسي /5191. 725, 
لفق 
ضر الا وليحوسينَ 155+ 
العشر الإبُرسينئ 5؟5 
عضر الباليوسين 1719 
القْر البرمي 1 
ضر البليشئُوسين 4؟؟ 
عضر البلتّرسين 5575 
القر الثالكف /1؟؟, 4 ؟ 
الغشر الثُلائي /810*, .4م 
«العصر الجليدي الصفير؛ 5؟5: 
الح 
العرصر الجوراسي لأكاكل, قال 
وعم 
غخشر الحباة الحتبقة 0ل 14" 
العسر الديقوتي لفهد لكخضة" 
ع 
الخشر الرابع 110؟ 
القشر قفر نف 
الغشر شلباشيري 77 714, 
وعم 


القضر الكربوني 511 5175, 
ليف 
العضر الكشبري 51717 1؟؟ 
عضر النيُوسين ١51‏ 
الغصور الجليدية 510 
< والشواطرء المرتفعة 5519 
- عابي 1ف 
عد بخ المتغائرة 115 
القشلات 6م 
-. والتتفّس المّلَرئ 5غ* 
<> .وا لتنا 
- والطاقة 19 ١+‏ 
- والكيرياء ١١١‏ 
عَضْرٌ جاكوبسشون 5924 
شيك كلم دععدىم 
عُطاود 5خ" 
احصائيّات عن -8١؛4؛‏ 
حفر - 5م؟ 
الشوابر القضائيّة إلى > 5-1 


نشضاة - ؟14؟ 
الغطالة لق ١+2‏ 
العِطريّات 43١‏ 
الجظام 

الاحافير العتلسية +1157 

- والروايات الشعييّة عن 

الطقس *ناا 

كالسيوم > 85 15 

نر ابضًا الهياكل الداعمة 
الحظايا رايا فنا 
عفن البطاطلس 12+ 
العقارب 115*, 7513 
التقاقير 6 +-١٠١‏ 
العطيان 94؟ 
العُقّد الشوجيّة والتوافقيّات ١67‏ 
القلاجيم 714 1 

- في الشضحاري 11؟ 

- كلفات قنع 
غلاجيم القُصّب احلا 
العلامات التياريّة 

- - الجيولوبجِية 577 
غلامات الملقس في الثراك الشهبي 

افا 


الخلّق ١؟؟,‏ 1/4م؟ 
ملم الارصاد الجوثة (أثثثر 


( 
لم الحياة أُنظر العيواتات! 
والكائثات الِحَيّة؛ والنئباتات 
عَم احور 5١1‏ 
اعنم القلك 5/ال, إلاث, دهم 
- - الراديوي 1ه /4؟ 
أللر لنِضًا القضّاء؛ والتّجُوم؛ 
والكؤن 
عِلّم الكَوتيّات 171؟ 
علم الشتناغ الشهري 11؟ 
عِلَمُ شف ملتقات الآرضن -١1"1‏ 
0" 
حَمَى الألوان 4 -؟ 
مشر التسف والإشماعية *» 
عمليّة يايّر /21 
عملكة الوزن 1ت ١112‏ 
همود قرلتا ١‏ 
العتاهر 9م 
- والجدول الدوري 88-5, 
1 
- والركُبات والَريجِات +ه-ؤه 
القناسر النْزّرة /الا 
المناكبٌ الوَهَقِيّة 577 
الملكبونتكت ؟؟؟, 45١‏ 
ابيا 
إبضصار 0-7 اانا 
شماعم - ؟؟ى, باه 
تطؤر - 7:4 
الهم في - 45؟ 
الغوازل 
- وشسانسن: لقلقم 766 
- الكهريائية 1١44‏ 
العواصف 
اذكب التدرة ر - وو+ 
- والئق والؤّعد 81" 
.> الأوّاعيّة اللداريّة 58 
- والؤياح 33؟ 
- والطرنادات 25+ 
- وثار القديس !لو 575 








1 
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القوائق 3+ على إتارع 
العوز - أمرلض + 5147 
الخويشق 7؟7؟ 
عيد المبلاو - اللقس في -. - 
+ 
عيدان الثقا 47: 1ه 
غيري - ببب. 18 
الغئتان 1+" 
جراحةٌ العين ١17‏ 
- والإتضار 6 1ق وروع, 
ده 
- والطؤف 51؟ 
--والقدّسان لؤ؟ 
تبابيدُ شبكيّة العين 554 
اللعبون الشركة ٠١5‏ 


3 


الغابات 
- وتكوّن الفخم 557 
- الصئومرئة 84 
- النفضتة ١44‏ 
القابات المُطيرة 
بيتثات + - الا ؤخو وه 
الوطوبة في - - 196 
مناخ - - 44!؟ 
القابات المَطيرة النذارئة 41لاس 
5 
لَاباثٌ المناطق التعتبلة الا؟, 
لها 
غاريقؤن الدُّياب 1#؟ 
الها 714؟ 
استهدامات ١10-‏ + 
غَانْ القهم 5* 
مَضْرون < 2؟١‏ 
مُلتجات ‏ -417 
الغاز الملببعي 517, 5*8 
الغازّات ١5-١‏ 
الخجبارات تقاف - 1:١4‏ 
الاستشراب الغازئّ 557 
اتتقال الحرارة إل + ١147‏ 
تجميم .+124 
تفاغلات ‏ -4-؟ 
تكد 9:61 
شرعة السوت في - هاا 
لوك »١-‏ 
ضغط - ١711‏ 
ح زتغكرات الحالة د 
- والضوء اللؤن ١15‏ 
- اللضخوطة ١‏ 
- النبيلة 4/8 
+ والئجوم ؛/ا؟, 78 
- والنظرية الحرعيه ٠١‏ 
القْرَى في - ١148‏ 
كثافة - ؟؟ 
مباليل + ١*٠‏ 
الغازولين 54 
د .5 يوري ١”‏ * 
القاق الشَافَي 581 
غاليلير غاليلي ١117‏ 
- - ورقاص (بشدول) الساعة 
أذ 


سم ومراقبة الكو اكب 2 5 
7 الحاية ١‏ 


+ - والمقراب 1/7؟, /1؟ 
- - وظريّة الخزكة ١7+‏ 
غْيادَ الطلم ١9 -1١6‏ 
عُكاء هلاء ه؟ 
القُدّة الأزقئة ١؟‏ 
العُدّة التّحَابِيّة 251, أوع 
الفدد الضُم واتهؤرعونات امع 
الغذاء الحُنّظم ؟+؟ 
أنظر ايضًا الاغذية 
الغراء ٠١5‏ 
القرافيت ٠‏ 
الغرائيت ١؟؟‏ 
مجوانة - إنرننا 
تون ب #7 
- ونشوء الجبال 4/١؟‏ 
عرف لا ضذويّة ١41‏ 
روت الشلس-ء الكقيت :14 
الغريزة 5513١‏ 
الفزلان 1 *, عنم 
التُضروف وم 
عطَاء الشكزط ٠‏ 4 
القمّاسات التتوعة ١33‏ 
عل مان - خوري. +> 
القلاف الحَيويّ رش ١‏ 
دورات في. - - 07م 
الجلاف الجؤي الخارجي 
(الإكسو سفير) 54/8 
الجلافت الحراري [الترمرسقير) 
ل 
الفلافٌ الشفلئ (الترو يو شفير) 
15-4 
شكب > > 51١١‏ 
+ + والإشهاعات تحت التتمزله 
ةم 
الغلاف الصسهريّ 5117 511 
البلا الطْبقِِ (السترانُو شفير) 
لاا 
الفلاف اللوني م 
البلافٌ الماك 14؟ 
الغلاف المتوشط (الميرُو شفير) 
ار 
الؤلاف المغتطيسي ؟١؟‏ 
غلفاني - لريجي ا 
عَلفَيَة > 
الخلوعاجون ذوء؟ 
صيفغة - الكيمارية 75 
- والتخديق الخضصوتيٌ 2 14؟ 
د اتلس الخقوي 741 
- ل الكيد "لا بالا 
هفضم - 516 
الفواصات 17 ١11 ,١‏ 
العوااسون وضفط الماء ٠197‏ 
عُونازد - زوبرت 35:14 


١1١4 الفؤس‎ 


ف 


الغائدة الآكيّة ١١‏ 

قابر - جان هدري ؟؟1؟ 
قارادري - مسايكل ١51 ,3١3‏ 
الفتران ١51‏ ؟, :4+ 
الفئرانٌ التخرية +7١‏ 
فارة الحاسوب ؟ ١١‏ 


ا 0 
بوي بك 


)4 
#اويير سر 

. بذ 

25 تت 


(الفاعليّة) الإشعاعيّة ١؟-17؟‏ 
الآزمئة الجبولوجئة و- 1؟؟ 
أشقة جاما و ؟5١‏ 
الإضيحلال الإشماعي 4١"‏ 
الطاقة النووية و - ١7‏ 
- والتلؤت الأشماعن ؟/10؟, 

ون 

الفاكهة -- اسيراز - الا 

اين - فرذريك 5١1‏ 

فتائل الصمجات أذلم ؟ذا 

فُتُخَات الكاميراث +٠1‏ 

فكرات الخثل ؟؟1 

فثْرة الذبذيات (الاهثزلزات) 171 

الفُجورج ١7؟‏ 

القهم 7 
استممالات دلا١1‏ 
تعدين > ار 7 
تكن +5 دعم 
الشفلن رو. ++ 
- والجيولوجيّة التاريخَية 175 
- والكتربون '4 
- والمتفجرات :2 
تحطات القدرة العابلة ب - 

١ 
١١٠ - شغزون‎ 
11 -  تابتنُم‎ 

فحمٌ بتيوميتي 778 

النهم الثباتي - 4 

٠١9 الفُخار‎ 

الفُخْارَياتَ 41 

الفراش 
أشاريع 77 
تعوية > 54 
الجفاظ عل - 1٠٠‏ 

فراش الخلّتج الرتقائية الرقطاء 
-1 

فراش الوّرّد 74 

فرانكلين - بتُجامبن ١417‏ 

فرانظين - رُوَرَالِك 744 

فِرْجِوئا المُخرّك الكهرباتيَ ١4‏ 

ُو الحقديات *با؟ 

فَدْقَمان الشوط ١4‏ 

قرمي - أتريكو /ا7١‏ 

فرهيت - ريال قانيال :11 

القرو - ثجارة - كة+ 

القريز زتوت الارض)] 557 

خرِيئل - أوغسطين اذا 

فسّائدن - رِيجتلد لجل 

الفُسفاتات ؟؛ 

الُشفرات التلفِزيرت ١51/‏ 

الفشفرر ++ 5 

الشكاشات (الشتُجحرة) عو 

فصل التزيجات +١‏ 

الفُشول أانع, 147؟ 

القضاء */1؟ 
إنتقال الحرارة إل - ١+5‏ 
الإنسشان قي > 7 واس 
التيشكوبات في -948؟ 
حتائق ومعلوماكت عن -لذاء 

1 
السوفتل الفضَائيّة ٠٠١‏ 
النشئلس رو 4/؟-*+م 
السواريخ القضَائية كذ 
الضّوت والضّوء في - /الا١‏ 


- وعم القلك 57؟ 
- والنظام الششسيَ +58 
التواكب 3 - جه 
الكؤن و 4الاكسونا 
كُويكبات - 4ة؟ 
اللَجَرَات في - 7/1 ؟-/الا 
الذتبات في - 2و؟ 
تووم قي لالت لامر 
التيازك في - هى؟ 
الفاكس» الناسوخ 1 
الفِضّة 5 , بل 
تفاعلية - كث, ١٠‏ ؛ 
- حَمَنْتَجٍ ثائوي ف النحاس 7/7 
هاليدات - 17 
الات 95م 
إفراغ به +583 
الفطر المَسَلىَ 55+ 
اللفُطّر ا اننا 
ريات 36م 
اقتذله - +4+ 
تصنيف + ,8١١‏ +15 
- والقابات المطيرة 114؟ 
قدّى أعمار” - 5 
لق (فيل البحر) 45+ 
الفعالية, الكفاية +ل, بفؤا 
الققارقان 1-55 
ألظر ايضًا الحيواتات؛ والجشم 
التشري 
تصنيف 4١١‏ 
عَشَلان - وةء؟ 
شياكل - الداع ++ 
الققاقيم 8؟١,‏ ؟ ٠١‏ 
عمد الحرارة 1١47‏ 
فُفْمَ الذئب 5189 
لثمك خذ؟ 
الفقّمات الذامية دو 
الفكّان 5414 
الملذات 47, + 
أشباة 8م 
تاريخ فه 70:0 
تراط الفِيَ 58. +" 
111 
خصاقص - 0 
سبائك - 55, ارم 
سلسلة التفاعلية ل + 557” 
طلاء -. بالكهرياء /737 
- واختبارات اللقِب 15 
- ني الجدول الدوري ؟؟ 
- الوضيعة 58 
- الفلرية رخاوا 
مُوَصلية - ؤأل, ١45‏ 
لرّات الاتربة القلريّة © 
الفلِرات الامتَفاليّة 1١‏ 
عَلزّات خزفئة ١١١‏ 
لكر يشا عل فل بعفرده 
الفلسيار ‏ 59, 551 51 
١‏ 
الكلظعترات ١‏ 
الفلليّة الكبريائية ١7١‏ 
جلقة (درقة السرّرة) اذى جوع 
اقلوجسْتون (اللاهوب) 14 
قوري - هبؤلود 19 
الفلوريت 417, لاد ١؟7؟‏ 





فليسخ - الشير الكسثدر 5 ,٠١‏ 
1 
الفُبُورد 55 ؟, كلقع 
فوئوس 4م" 
الفو نو سشفير 24/؟ 
القُوتُوئات. الكمّات الشوئئة ١:‏ 
- والليازر فا 
- ونظرية الِكُمّ ١31١‏ 
فوكس تالهُوت - ولتم ٠+؟‏ 
القرلائ, الكلب ؟75, ١م‏ 
الحديد 7 - الهم 
لقنة - 51 
لمحتوى - من الكربون :84 
المقائط الثرلازية دو ار عدا 
فولنا - السائدرو ١5١‏ 
الثولشر كس 511 
الفونو غرافات؛ الحاكيات م١‏ 
الثبتامينات ثلا, 1 4+, +15 
فبثاغورن ١41‏ 
الفبيروسات (الخمات) 7١١‏ 
فُيروسات الإيذز ؟١1؟‏ 
اليك رسوئات ١51؟,‏ 214+ 
فيزالئوس - اتدرياس 71737 
فِيزّر-اييوليث ١351١‏ 
الفيضانات +؟؟, /8141, 4+ 
فيل البحر: القَئٌ 87+ 


الفيُوربات الثرويجيّة 573 


قََ 





الثار 4.6 
قَارٌ القكخم 11 
القارئات الليزرية في المثاجر 
الكبيرى 155 
القاذات 
تكن - ٠٠١‏ 
تكتونيّات الكثل السُفائحية 
+1 و١‏ 
نشوء الجبال ا 
القادة القُطبيّة الجنوبيّة 
الانجراف القادئْ في >- ب > 
فلع 
بيئَيات ع هه به ااإار؟ 
خليك ا تا وم 
درجات الحرازة في - > + 
ماعنا 
الرياع في > - ب وه؟ 
طبقة الأوزون فوق < - - 
وام؟, عمءع 
القارّة الفْطبيّة الشمالية /1؟, 
كا 
القارورة الخولئية ١47‏ 
(قاطرة) الصاروغ ١17‏ 
قاهدة برئولي ١74‏ 
قاعدة تشكال 8/؟١‏ 
قاعدة اليد اليُسرى لفَليمِتَغ ١/6‏ 
قاجِدَةٌ اليد الشسئى لفلسسئم ١95‏ 
مارج 


#4 


قائون أرخميدس ١14‏ 
قائون آموجادرو ذم 14-) 
قانرن بُوئل 1٠+ ,6١‏ 


4 


9 


الفلوريدات 17 


ال 02060 2 6 - كك 3 


اك ل ور سس ص 






١ 8 1 





قانون لجريام -جراهام. في إنتشار 
الفازات 1١1‏ 
قانون جي أوساك 1 4ع 
فاآنون ستل 1١5‏ 
قانون شالرق ١هه +١4‏ 
قائون المارٌ المثالي 4٠؟‏ 
قانون قبل غ07“ 
قائون فرك ١7"‏ 
فتامين: ملاتين 5*4 
القعف: الجمجعة ١773‏ ؟5؟ 
القذر: قيال تصرع التّهِرم 285 
القدّرة» ١7‏ 
الثدرة البخاريّة ١؟‏ 
تربيئات - - ١44‏ 
تتركان - - ؟#ل, +6و 
تهات اب 1١1‏ 
القدرة الشمسكة ١+5‏ 
- - والخلايا القلطائية 
الضركئكة ١١4‏ 
عم يم والسّواتل 1١15‏ 
يه عه ومَخّطات القدرة حل 
القدرة الكيربائكة 4 ,١‏ +؟؟ 
الأدرة الكبرمائية ١4‏ +؟ 
القرلد 7177 
القوّدة العراةة ١8*‏ 
القْزّدة الكَلييّة 7+ 
الفّش 
حَراقِيف - 584 
- وشّتك السو را 71/4 
سبكل - 7؟؟, 217؟ 
قرنا الاستشمار هه *, :غ؟ 
القذئية ++ 
القرود للانانا 
(أشيلر ليضًا الفردة) 
ريدي 9/6 
الفرَحِيّة (في القبن) 1+4 
الفشرة الأرضية ١8 ٠١‏ », 
+" 
القِغْرة القاريّة 71١‏ 
القشرة الشحيطية ١٠١‏ 
القَخُرجاق 742,5 151١‏ 
لشعريرة ”:٠‏ 
قشورء شهارء ذَيْل 
دبل الشلاحف 71١‏ 
قشُور افبيضش ؟؟؟, 577 
حار الؤّخرئات 1+6 ؟+؟ 
النضاقة +؟ 
القحلد ير 
قايات (سيلئك) - /؟ 
- والرّجاج القوْمٍ ١١١‏ 
- نْ الجذول الدوري 5 
قِصَر البَصّر (الخستّر) ٠١5‏ 
الُشور الذَّامْن (القطالة) ,١7١‏ 
١‏ 
الأُضشاعات (ثعائب الماء) 10؟ء 


++ 
القضبان اليقنطيسية ١5:‏ 
الشّة (الرصيسص) 57 
الفطارات 
- والقاطراث البُخاريّة ١47‏ 
- الكهريائثة ١17‏ ها 
قطارلت التوسيد الغتطيسيّ 1645 
القُطب الجنوبي للارهى 


بيئيئان - .- 741 
تزجات الحرارة في > > - 
ادع 
الفضرل فق عنااع ب »1١1‏ 
لمجال المفنطيسي لل > + ٠‏ 
يلكا 
القُطب الجَنَوبِي للمفنطيس ,١54‏ 
١‏ 
القُطْب الشُمالي 
بِيتيات - ده ار 
ذزجات الحرارة لل + - ١5؟‏ 
فصول > + 5114 
تجال - - القنطيسي ؟١؟‏ 
القِطّط 
خلود + 55؟ 
خوايل - مة؟ 
اثيّات في - 83 
قفوف الج (تشمريرة) 5؟ 
القلايس الجليدية +7؟-.ة؟ 
- - وانتئج 511 
- - على المابخ 744 
- - في العصير الجليذي 715 
القلب 5ع؟, 45 
القلرئات ٠‏ الا 
صناعة -814 
قياش اللي ٠‏ 
القمر (قمَر الأرضص) 142/1514 
لوجه - 44؟ 
جاديية - ١+‏ 
لحسوف 5:١2‏ 44؟ 
عفر 17 
كد - الام فوى 4م 
الشواير القضائيّة إلى -- //؟؛ 
اعم 
- وعلم انفلك القديم 47* 
امد والجَر وجاذبيّة - 5*؟ 
مالات - +اتثى قت؟ 
وهاد اشنا 
القْلرَة الكتلمة :؟ 
القَحعيات 1*, ١‏ 
الفكل 3117 514؟ 
القثابل الذرية 151 
القنايل التووثة ١9‏ 
تناديل البفر ١‏ وال «ذلى, 
ملكنا 
قناطر رؤوس البّر ١57‏ 
الفتاغر ٠‏ ؟؟ 
قنافذ التقر 5؟؟ 
قَْوُ غلية الشجوهرات 15؟ 
بن نجمن ">4١‏ 
القوابس الكهربائقة ١31١‏ 
القوارت 
اضئالن -21-17؟ 
تغثية - 145+ 
القوازير اجاج ١1‏ 
القواطم (الآسئان الآمامئّة) 144 
اتقواعد ,١-1١‏ كلا 
التواقم 1؟؟ 
تَشنيف + ٠علع؟‏ 
حركة - 5نم 
الدذورة الدموية في - ؟19؟ 
قواقع شَاطئيّة (بريوئكل) 585 
القوانص *+1؟ 


هرس 


العُوه الجابذة + ؟١‏ 
قُوْة دافعة كهربائيّة (ؤهك) 
له 
زة دَهُم الطائرة إلى الآمام ١١4‏ 
الشُرّة القريّة والواهنة ١١8‏ 
القُوة الكَهَرُرامِتة ١١‏ 
قو اكضخفة 3 اثلا 
الفؤة التايذة 1172, 5311 
قوس قرع 7؟, 53؟ 
تُوقعة أن الداخلية عذاء 4؟ 
القُرّى 117 
جِكم - رخحطلاتها ١١1‏ 
حقاتق ومعلومات عن +1١*8-‏ 
5 
قُوَى الاحتكاك ١١١‏ 
ؤي الاهتزازات 1؟١‏ 
5 والمسائام ك١‏ 
وى الجاذبية ؟؟١‏ 
- والجرّكة ١٠١‏ 
- والجرّكة الدائريّة ١57‏ 
+ والشرعة ١١8‏ 
- والشُّفل ؟؟١‏ 
قُوَى الضفط ١١1‏ 
قي الطفر والغرضس 4؟١‏ 
ذوى المكنات الم 
قياس +977 
مُوَى الثلائس ١١5‏ 
وى الدُوران والتدوير ١74‏ 
الشْوَى في المولتع ١78‏ 
رَئى اللا تلاس ١١8‏ 
القوَى الشْتُوازَنة /1١1؟‏ 
القْرَى النُووية 116 
قياس 
< الضّرت ١8:‏ 
- الفؤى ١7‏ 
القياسات الاسيرلطررية ٠١١‏ 
القياسات لليثرية 5١؟‏ 


كِ 


الكائتات الحية 8-5 1+ 
تصنيف . عد( ل 
ل اط 
تطلوو سه فى ة 
حقائق ومعلومات عن + + 
امكيف 
- - - كيف تعمل 551-م1 
الكايثول وحديد الصُّبٌ 44 
الكابياةات +81 
الكائد رايّات والدعاشم الزّافرة 
ل 
كاتدرائية كان ١١1‏ 
كاتود (مؤبط) 71 دا 
الكاشق العام ؛ا 
كاثندش - يجري 41, ١11‏ 
الكالسيوم 55 
طائلكة .ع١٠-+‏ 
في الجدول الدوري ؟؟ 
كالبكل ١5؟‏ 
الكاسيرات 
- التتفزيرئية 455 لاا 
- السيئمائثة /الالا, ١8‏ ؟ 
- الفوتو غمرافيّة +١7‏ 
كاثن - أني جَمْب 1/7؟ 


الكاؤلين (الططل السيني) ,٠١5‏ 
لا-1 


الكيد الى كك و7 
القبدكات 15 ٠١‏ ؟] 
الكثْريت ©؟ 
استخدامات ‏ -7! 
- في الخِدُول الدووئ ؟7, +؟ 
مُوكٌيات - 4ه 
كبربتاث الباريوم 4؟ 
كبريتات التحاس ال ةلا, 451 
كيذر - بُوهانس 45؟؟ 
الكثُول 
الإشداد الكهربائي > ١٠١‏ 
بول الالياف اليصرية ,١7‏ 
لمانا 
كل صخري ضالقة +++ 
جره + 
الملاقة و> لحنلا 
- والؤزن ١57‏ 
الكثافة 
- والملفو والفؤص ١75‏ 
- رامادة ؟؟ 
كان زاسيّة وذَيقيّة 5+١‏ 
الكتْبانٌ الؤملية 57,711١‏ 
عبان طولائيّة (سِيفئة) ٠+١‏ 
كُنبان جلاليّة (بترخان) ١+؟‏ 
الكخورل 
الاخجمار الكغرلى 8١‏ +ه 
حصب رعو 2 3 
لكات والفوّكة اذ ١٠١‏ 
الكريتون 4 ش 
كريس - هائن 7145 
الكريون +١‏ 
التاريغ ب - المْشِع 717 
دورة - ,4١‏ ا" 
نؤزات - 14> 
- والسباتك القلزيّة م 
- والقهم 57/1 
في الالكاثات والالكينات 1-3 
-- في الجدول الدوري 7*5 
- في الحديد والفولان 45-41 
في الكائنات الحة +٠5‏ 
-. والكيمياء العضوكة 14١‏ 
- والتقط رو-ةة 
كربون الفلور الكنوريني +57 
استغمالات + > - ع 
- - > وتدمير الآوزون 40 
اال ولام 
اتكربرئات 15 
كَرْبُونات الصوديوم 55, ,1١١‏ 
د 
كريونات الكالسيرم 
إستعمالات - ٠١‏ 
-. في الرّجاج ١٠١‏ 
ف الماء القسر ٠79‏ 
- في الهياكل الداعمة 535 
الكربوهدراتات الاء. 47؟. 44؟ 
كربيد التنجستن /8 
الكَرّفْس 51١‏ 
كرك - فرنسيس 578 
الكركدنات ع؟فى؟ 
الكَركُئْدات ؟؟*, 4 
الكرملات ٠5‏ 
كول - جيكس 541 






كروموسومات (انظر صيفيّات) 
كَرَيَات الدّم البيضاء 4 4؟؛ 54١‏ 
كريكاليق - سيرجي 5+5 
الكريُرزورت ١3‏ 
الكساء الريشي 571 
الكشّف اللجئة د/ا, 577 
الكُشُوف والخُضوف 50١‏ 5وم؟ 
الكشرت: خانق الكرسئة ة/ا؟ 
الكظيمة (القارورة الخوائية) ؟4١‏ 
الكفاية (آو الفعالية ) + زا ةلز 
الجلقلار - الياف - ٠١١‏ 
كتريل - كريستوفر ١5١‏ 
الكلاب 
لستان - 4+ **, 44+ 
خوائق - بره,, خو؟ 
السسم عند - ١615‏ 
- والبراغيت ؛/ز؟ 
كلاب التروج 517 
الكلام 1أرا, ما 
انا 
عفدم 1ل مان 
الكلب اهقب 54" 
الكلسيت 11١‏ 111 
كَلْقْنْ - اللورد ١74‏ 
الكلكوبيريت 57/ 
الكلور 
تعقيم الماء ب - 43 
- وصتاعة القِلويّات ١:4‏ 
- في الجدول الدورئ 7 
- وقانون الوجادرو ١ه‏ 
كلوريد البوليقايتل 5, ,1١١‏ 
2-1 
كلوريد الشايثل ٠١١‏ 
أنظر ايضًا كربون الفلور 
الكوريني 
الكقو روفيل 2؟, 5؟ 
الكليدان لثلاب ٠و‏ 
العم ؛ ؟ 
نظرية > 4كء ١15١ 1١5+‏ 
الات الخوئية, الفوتوتات 51 
كم ازيح 554 
ككادات مُبَرّدة 21 
ميات لمتجهة 117 
ككمّة التحذك ١١٠١‏ 
الكؤدارئات ++ 18١‏ 
الكهريةء 1 ,١1‏ 18ل ١48‏ 
الإسداد الكهربائي ١5١‏ 
النيار الكهربائي 15-1114 
حقائق وتعلومات عن - +4٠١‏ 
1١‏ 
الدارات الكبريائية 09-181 
الذكوز الكيربائة ١١‏ 
الطاقة الكهربائيّة ؟؟١‏ 
للغبرة الكهربائثة +؟ ١ب‏ م+؟ 
- والانُصالات البُعاديّة 155- 
2 
الاتسهاركة ١5‏ 
- واللاق 121 
- والتقاغلات الكبساوئة ؟* 
- وحواشس الأسملكل 5ج* 


"١‏ رَحُسوط التقل +؟ 


- والخلايا والبطارئات -18٠‏ 


٠1 
١4 وَغِث الات‎ - 


إلى" "ااا 


ار لو ك1كك لك مسو د 








- -135 -2ى. 8 4 


4 
4 












والطاقة الكامئة ؟17 
رالظاهرة الكهرضرئية ١11‏ 
- والفضالات 8282؟ 
3 لٍِ البيت اللا 
- وقمرة الدّيم 56ثء ده؟, 
دن؟ 
- والقّدرة الشمسيّة .١1814‏ 
كذ 
- وشحطات القدرة 2؟1 
- والوكلان +؛, ء 
- وَالْوَحَلات القائفة التوصيل 
١5‏ 
- وماس 81 
المُخذكات - كه ها 
الموليات - 2 4ه١ا‏ 
أُنْظر أيضًا البتطاريات 
الكهُرباء الإجبادية 177 
الكهرياء التيارئة 144-١48‏ 
- - المتتلوية فل ١35‏ 
- م السحؤة وغ, 1١15+‏ 
الكهربائيّة الاك -١85 ,1١١‏ 
الى أه؟ 
َهْرَل (الكتروليت) +1 
الكَهْرُة /1؟ 
- في إنتاج الالومئيوم 1م 
- في إتتاج الثماس 41 
وهدروكسي الأصوديوم ؟؟ 
التتقية الكهرلية 19+ 
الكتزعان 55431١142‏ 11م 
الكهر مغتطيسية 65 ١سلام‏ 
اليف الكهرمشتطيسي 17 
ع 
- والهَرق ١5‏ 
- واللمغتطيسات الكهريائية 57 
الكبرفق 8 د؟ 
الكراؤكات >٠9‏ 
كَواشِف الدّبْدبة ١8١‏ 
الكواشف اللي ١91‏ 
التراكب 14/ا؟ 
إحصاتيّات عن -8١٠؛‏ 
الأرض ١35‏ ؟. 143197 
لشل نوبت 
اورائوس ؟ 
يلوتو 1" 
جاذييّة . ؟؟١‏ 
ُخل ١9؟‏ 
الؤْمَوَة 136 
التوابر الفضائية و - +0٠؟‏ 
عطارد 545 
الكركب الماثر 1417 
المربخ 5844 


2 


كويرنيكس - تيكولاس 5/110" 
كوبروليت: نَجُو مُتشَجّر ١١+‏ 
الكويلت ؟؟ 
كوبي (ساتل شر الخلفة 
الكونية). 9 لام 
حْ - دويرت 7١7‏ 
داك الحلا 
لكوي 1++ 


لاسو يي 2 





كوري - بير 57 
كوري - ماري خذ بقن 
الكوازارات (الكوازر) 51/7 
كوشو - جاك ايف 541 
الوك ىم 3ه 
الكَوَكب العاشر 7؟؟ 
الؤقيات (الابراج) 387 ربكا 
كوكبة الجبار "أل 1١9‏ 
كوكروفتك - جون 59 
كوكسويل - هتري 49؟ 
كولا - شبه جزيرة كولا 7١؟‏ 
كولميوس - كريستوفر 8١؟‏ 
كولوم - شنارل أوغسطين ١44‏ 
الكؤّن 101 

السباة في - /1+؟ 

كتار اا اا 

الهدروجين في - 7؛ 

- والاتفجاز العظيم ١07‏ ناك 

لكا 

انظلر أيضًا القضّاء 
توتُسئسيون “ور ام" 
تُوولك - سديقائي 
الو يو 4 
التُوبكبات كلد كور 154 
ُو يكبات ابوللو 4 
الكُويكيات الطروازية نكا 
الكَثْتين ؟ة؟ 
كير نوف - غوشتاف ١55‏ 
الكيروسين (الكاز) 5/7 
الكيل وجول ؟؟١‏ 
الكيلوكالوري ١١+‏ 
الكينن (تمساع -) 55١‏ .5/6 
المليمياء 

- والخيمياء /ا١ا‏ 

1١ الزّراعيّة‎ - 

- ل الملب غءانة 
الكيمياء الفضويّة 4١‏ 
الكيوي - ثمرة - 1١84‏ 


ل 


لآيان 5٠‏ ل, ١ه؟‏ 
اللأبة 
- والبراكين +11 15+ اده 
- والصخور الثركانية 1" 
اللأبة الحيّليّة (الباهوشر) 11" 
لاثوافق علبقئ في لعشمو نهف 
لاحسَة الشكر (الشميكة| + 
اللاذيليات 78 
اللازمريات 15م 
لاسلكي الميدان ١715‏ 
لاشُرازبيه - انطران ١1‏ 41, 34, 
7 
لاقوَاريية - ساري /ا51 
اللاقدمئات ا 
لاكوليت» صخور اليساسيّة ؟75 
لاحن - بُول ١42‏ 
لاني - إِدوين اليد < 
اللاهوب 71 
ناتك + 
لايل - السشّير شارل 761 
4 الارص ؟17؟, 1١١‏ 
اللئلاب 61م 
اللَبّن الؤائب ١ى,‏ ©؟ 
حك كك ركوو 2 


اللثُرنات 6714-ه8 

السئان - 514؟ 

أُنظر أبخما الجسم البَشرئ 

تصليف -455 

تطار - بالأكرام؟ 

حليبٍ او لبن - 54؟ 

الرّئيسبات من - 5*5 

شعر أو ؤبر + 5+4 

فثرات خئل. - ؟؟+ 

مدى اسار - ”47 

المعذلات الاستقلاب في 452 
الُوثات انجرابة ب أ 
اللبُونات التشيميّة 1 
اليا 5+١‏ 
الأجنيت /+؟ 
الحنين» خُشْبِين 8 ل 37" 
ان 4 

عبرو + ؟؟ 

١3 مع‎ 

2 الْعرَّة ِالرّجَاجٍ ١١١‏ 

- من الايثين اه 

للكثرراك اللداشية ١1ء ٠١‏ اا 
الثدائن الحراريّة (الكتصهرة 

بالحرارة) ٠١1,٠٠١‏ 
النداائن الصلدة الثابتة حراريا ل 
اللدائن الششَكّة بالبثق ١١١‏ 
اللذونت 0 
تُزِرجُ المشواش ١5‏ 
اللسشان 5855 


اللّفاب كل كم 
لئتة الكرات والتسامير ١/١‏ 
توك - جيفس 7٠١‏ 
تاج عُبادٌ الطلّم 18+-؟١‏ 
أكلالشيه - جورج ١5‏ 
الس 714 
اللمف - الجُملة اللمتيّة ١5؟‏ 

الأتُكاتيدات ذا 
لَنْفُورِ 814+ 
اللُواجم 

استان 4؟75: 415+ 

إفثذاء > اذى +74 
الاراسيس +3؟ 
لوحاث دفاتيم الحراسيب 1 

/1 
ُوزفسيا خلا 
لُورَنْت - أوغست 55 
لورئدز - فتدريك ١514‏ 


لُوَشَائْئِيتَ - هري 4* 
اللوكيميا ٠١5‏ 
لوئبير - الآخُوان قر 7 


اللون ([الشظر الأنوان) 
لويمات مفاتيح الحاسيات 1١5‏ 
لويل - رسال قنر؟ 
اللهازر 119,15١‏ 
الأطوال المرجيّة ‏ - ؟١؟‏ 
لتكسار - ١١‏ 
+ الدابُوديُة 51 
معازق الأسلوائات المأكجة و 
1 
اللبامير 71؟ 
ليثو يس أركامبي و 
الليثيوم 7514, 31 


بتعلفينك 


١ > 


الليزر 5٠‏ 
- اللدايو دي قع 
القارنات الليزرية ةا 

لكي - لريس وماري 5؟؟ 

لينّوار - إثبان ١414‏ 

٠١ اليتئوسن‎ 

ليُوتوف - التسي 554 

ونوك - آنطوني اقان '1137, 
7 


الليبْفات العضّليّة ده؟ 


الماء 

الأمواع المائكة ١7‏ ل, خثاذ 
اتتشار جزينات - ٠ه‏ 
إتكسائ الضوء ف -< ١5١5‏ 
51106 د ا 
كلف بهار - المداض 
تلت ١١١ ٠‏ 

*141١ - تناضشع‎ 


0 


ندقية - 45م 
التُوَثْر امشطحي ل - ١5‏ 
دورة - اأرعيىم 
رَقُْمٍ - بشادوف لرخميدس 
١‏ 
شفط - وذ 
اللو والفؤوص في - 1؟١‏ 
الأدرة الكهرماتي +7 
القدرة امالك ١‏ 
الشدرة المدرقة فى - غ++؟ 
كناف مه ؟؟ 
لْوَرة - 47 
كَهْرَلَة - 31 
كيمباء > الى 76 
- وبدايات الحياة 17+ 
- والغلين 554 
- والوّي 77 
+ علي الآرض 10م؟ 
5 وفَصْل الزيجات 11 
- والركُبات والهّزيجات 4ه 
بهد حم مغالجثُ وصتاعاتئه ,م 
هه وفلالة السشطه 74 ١‏ 
اللحاليل الانية + 
مياه البنابيع الحارة (الكثات) 
لك 
الخباتات الملئة 41+ 
الماة الشبر ةلا 
لطر أيمًا البُسيرات؛ الأميطات؛ 
الاثهار؛ البحار؛ بُخار اللاء: 
والمناطق الدطبة 
الشآبر 141* 
مايوذ - يرافوكو. 1 
ماخ - إؤنشث لحلنا 
الناقة: ١1‏ 
ملوراث يعن ,0 
كرات حالة ب إب» 
حالات ‏ ةا 
حقائق ونعلومات عن -+؟+ا+* 
* 
خصائصض ‏ -؟؟-؟؟ 
الضرء و ”1 
ال-4 
+ والإشعاعية 1+-لا؟ 


8 25 - 
21 175 2-9 وت 


3 وت ا عست . “تلك 





- والتُرائْط الكيماري 4؟9-5؟ 
المادّةٌ الجماد ١1‏ 
المادّة الحية ,١0/‏ 11 
انمارَا (أرنث يتاغُونيا) 54 
شاركُوني - خُوليلمُو 114 
ماكائدبس - برُوس 5١5‏ 
ماكسويل - جيكس كلارك 

- والتصوير الفوتوغراف الْلَوّنْ 


طانلديا 


- والكهر مفنطيسيّة 13114, 
5ل ذا 
مانعات المواعق ١141‏ 
بشريئات الأتخل 77١‏ 51و 
تسشيف --؟؟ 
الهباكل الخارجِيّة ل > > 521 
مايتتّر - لين ١1/‏ 
عائّر - نشتائني 1١؟‏ 


الميّاتي 
إمداد - بالكهرياء 111 
مارت 2901 
الطاقة في > ١85‏ 
اتلس و- 45؟ 
عدن - ١6+‏ 
الفطرياك في ب 818 
ماتعات الصسواعق ذل ع ا ١‏ 
- والزلازل ١؟؟‏ 
مدا أُوشائلِييه +5 
مبؤلات (عاكسات) التثار ١+2‏ 


١1١ كيَردات‎ 


مُبيدٌ الآفات ١؟‏ 
شببدات الأعشان ١م‏ عتم 
كبيدات الحشرات 33١‏ كر اام 
كبيدات القُطْر 41١‏ 
الشّببض 
- في الجشم البتشري 514 
- في الؤزهرة 581١5‏ 
المثانة 57 
الشتجددات الكظتى 541,1 
كتصالب. المثقاد ذؤ+ 
كتَعطّيات >١5‏ 
الكقمشيات الرحيدة الخلئة 114" 
ستقدرات 74 7+1 
مشتلازمة الفوز التناعي التكتسب 
الفا 
الكتفاكباب (الأبسومرات) 4١‏ 
المُتّموّرات (الآميبة) 8١+‏ 8؟؟ 
مُتئْرّه يلُوستون الوطني :١74‏ 
اليل 10 
الامتالح 1-111 
- والظج 551؟ 
- والخلجان الافجيجيّة 577 
المثاثات البوالية 51 
الآمتن ١١1‏ 
مجالات القذة ١١‏ 
الخجالات كأنظمة ميئية ١٠؟‏ 
مجال الآرهن ه15 
0 رقا للن 
الشكاهر (الميكر وسكوبات) ؟15ء ( 
ذا 
عسات - وا 
- الإلكترونيّة 551 
- ذوات الرشّمات افردة 
الإستقطاب 17١‏ 
- الخوئية 11 








التجركلت 1/4 الا؟1-لالا 
الخجؤات الاهتبلجية ١1١‏ 
سَجَدّات الشذئلة 1 
المجرلت غين الشتتطسة 11> 
الحَجرّات اللولبيّة أو الحزونيّة 
لك 
مْجرّة أندروسيدا (المرآة 
المسَلسَلة) 1/1" 11/1 
الشُضسماتُ الصوتيّة الشخصيّة 
الها 
تحَفْفقاتَ 31 
الكعجففات الشُوامئة ١١8‏ 
نجئعات نكرير مياه المجارير 
لق 
الخهان * ١‏ + 1؟؟ 
المَحارٌ التّلينيّة: +8/؟ 
الخخار المخررطيّة (الحَمرولياث) 
حفن 
قتحارئات الجلد 591 
تحاكاة الطيران ١1‏ 
المجائيل ا ١‏ 
التحائيل التشبعة 1١‏ 
مسامل الكُرئات ١11١‏ 
ششلاكات 44-1١57“‏ 
- الاحتراق الداخلي 38, ١41‏ 
- الطائرات الثفاثة غهم. ١11‏ 
المَخركات التُردديّة ؟ ١4‏ 
الشخركات لكاي الشرط ؟4١‏ 
محركات الدكاجات الثاركة ١4+‏ 
المَخرْكات الرّباعيّة الأشواط ١15‏ 
الششؤكات الكهريائية 18 
شحرّكات كتعدّدة الأقطاب ١١8‏ 
١‏ 
مَفَضْلة القوّئ 15؟ 
الخقطات الفَضَائية 4" 
شخطات القذرة 
- - والإمدك الكهربائئ 17١‏ 
- - والتلؤّث 514 
- - العاملة يالزيت أو القخم 
18 
- > الُووية ١5‏ 
اللْوَكُدات 1 د د 4هل, +515 
التقطة القضائية سائثوت +٠6‏ 
الشخطة الفضائة فريدوم 4١-؟‏ 
التقطة الأضاتئيّة مير +١4 ,+٠‏ 
محطة القدرة النوويّة في 
يرتوبيل اا ١79‏ 
مُخَدّلات النْفس 82 
تجميّات الحياة البّرية 1٠‏ 
محور الاربكاز 3714 ١7١‏ 
الشتؤلات (الكهريائيّة) 17 
حَفؤلات ككفزة لاه 
الشحيط الاطُلْطي 5١؟,‏ 54 
المحخيط الهادى٠‏ 5" و””؟” 
الُحيطات 78/974 
أعاضير + 4ه ؟ 
استداد قبفغان - 158ا-ة١‏ 
الأمراج والثر والتيّارات 
المميطية 8؟؟ 
(مِبتْيّات) ابرع تاب ار 
تلوّث /ا؟ 
تشارات - ١44+‏ 
خطوطظ سواحل - 57؟-ا؟ 















صخور وَصُْوَبية في > ؟2؟ 
الطرنادات المانثة في - 4ه؟ 
عوائق +7 

1 
مخاريط الإأبصار * ١‏ ؟ 
المختبر الفضائي سبيسٌ لاب 
الوا 


التختبر الفضائي (شكاي لاب) 
ا 


الكغتيراث 15, ٠١8‏ 
الشمدْرات (الهلج) ٠١١5.47‏ 
المُخصّبات والأسمدة 17. 6 
ل 
ششُطُط هؤئزسيزتج - راسل بانا؟ 
شخلوقات باردة الدّم 551 ١؟؟‏ 
يفف 
خخلوقات ماذة اليم نضضة اذيك 
نهذ 
تتلوقاث خارجكة الإحرار 575: 
-ة؟, +4175 
خلوقات باخلية الإحرار 515, 
117 
عَدٌّ التضر + -؟ 
المَدُ والجَزر (المَدّر) يقفا 
الجانيية و - ؟؟١‏ 
القدرة المدرَية ١١+‏ 
تدّى الأعمار ؟؟49 
الحدائ القطبن ٠٠١‏ 
فدالرات 
- الشرائل +٠٠؟‏ 
- الكويكبات 14؟ 
- النظام الشمسيّ عمعى عىم 
الشتاراث الأآرضيّة الاستقرارية 
وسوابل الاتسالات 5٠١‏ 
اليذفعات الإلكتروئيّة التلفزيُونية 
باذ 
الن (البجتئات). 51917 
- والضخان +51 
- كتناخ صشفري ١44‏ 
- كنظم بيئية 1/1؟ 
كناخ ب /ا١)‏ 
المذاتات, الموادٌ المُذليّة 5٠‏ 
مُذبيِباك؛ 134 7117 
نْب سوفن تايل 544 
عُذْئب هالى 256 /اؤك, 8-1 
المُدّمبَات ات 118 
الكذيبّات: الموادٌ الخذيية **, ١‏ 3, 
ل 
المرأة المسلسلة: اندرومينا 
حرم لوم 
التراضد 51؟ 
شراطظم الأنواج رقنا 
تراقب الحراسيب ١17/4‏ 
تراكزٌ النبائل التلفرنية ١1‏ 
المراكرٌ الفضَائيٌة 114؟ 
التراكم العدضِيّة الرُصساصيّة 78 
م١‏ 
الغزليا 
الشؤر المرآريّة ١١4‏ 
- اللشكوريلة مقط عذال ذنم 
- والضو» 1 
قرايا عزو جة الاتّجاد 193 
غرايا الشوق في الستارة +15 


سس 0 


فهرس 


الأمرايا المكدّية 152 
العرايَا المُشثوبة ١584 ,١54‏ 
المرايا المقكرة + ذا 
الم جاتيّات 77١‏ 
الشّملي المإجائئة ا 84ل, 
ذا 
التؤجرين - ربد - 35 
المُزجلات ١؟؟‏ 
مُوشخات الاصباغ ؟ ١١‏ 
المرسلات الزاديويّة (اللاسلكية) 
١‏ 
كرشهاك الضوء 5:7 
اد سيرو تولولو 41؟ 
اليزطاب (الهَئْجروسش) ١2‏ 
مركاترر - جبراردُرس -1؟ 
الشزكبات ؟ى, أهدؤغ, 19و 
شركبات لبوللو القضائية الهل, 
فؤى لا+ 
خرّكة ‏ - ١١‏ 
خلايا وقود + - 8ع 
صوارية + ٠‏ +11 14114, 
4 
شبوط - - على سطح القفر 
ذل 
الحَرْكَبَاتٌ وخؤكز الأقّل ١74‏ 
المتذكز 571١ ١5‏ 
عو الأقل 177 ١51‏ 
المركز الشطمي للرْلْوّلة ٠١١‏ 
الخرمرء الدُخام 571 
المرتوط 41؟ 
التذو (الكُوارئن) 5 
بلورات + 5٠١‏ 
الغرائيت و - ١5؟‏ 
الكيزباء الأجهاديّة و*+ ١757‏ 
الكزونة ١‏ 
الطاقة الكامنة المرونية ؟؟1١,‏ 
11 
وخصائص المادّة ؟؟ 
اليدياحاث 557 ؟ 
البِريخ 585 
إحصائئات عن 
جد < 448؟ 
الشرابر الفضائية إلى - ,١1/5‏ 
كرك اعم 
نظاة > +مى؟ 
البريكياس 24:؟ 
ُرْد وجات الأقدام ؟7؟ 
المؤولة الشُكْسيّه ١١؟‏ 
الحتزيجات لمق؛خقة 
فْضْلٌ 11١-‏ 
مسماير رَضد لاساعتق ١/ا؟‏ 
مساحة الشطم 58 1ه 
مساجبق الغسيل لات. 525 
شتافائ التُوئف ١١5‏ 
مسانة الكثم لخازلا 
العساعير الخلوؤلبة 17 
كشتحضرات التجسل ١٠٠١7‏ 
مُستّخْابات 1ه ؟١٠‏ 
مُستمسمات» عرامل امتملاب ١7‏ 
الشنتقيلات 172, 19ذا 
الششتكشف فوق البنفسجي 
الدّولي 594 5٠+‏ 
الشستتقعات 1؟؟, ار نم 


- ل ؟؟ 


0 1 
0 آي 55 


ٍ 





10 





مستنقعات القرالم 541 4نم 
الششتتقعات البلحية 01> 
التسشتهلكات والمشلاسل الغدائيّة 
نينا 
مستوبات الأملئق ++" 
المستوبات الغذاتيّة "0/٠‏ 
مِِمْ هيلا 54٠‏ 
مشقاطٌ الشّرائم 151 
تسق ماء؛ شلال +8؟ 
قسقط بركاتور + 1؟ 
العشيل (الهُبدرومتر) ؟* 
الصَشابك 7١‏ 531 
تشاغل راديوفونيّة ١44‏ 
ششاكية 4١‏ 
المُشتّري نا 
إحصاتيّات عن -58: 
القعالر -- 5غ ؟الاللر ١‏ ةك زع 
ايران فضضسائيان إلى -. +*/10؟, 
مذ أنان 
كشك - + 
التطاق الكُويكبي لل - 4ة؟ 
المشطورات (الدُّياتوميّات) ١891‏ 
شق (تصميمٌ إنبيابي) ١5١‏ 
تشيج (غرس) 76-7314 171 
شِيمة: شخد 714 
المعارف والمواسيب ١18‏ 
التصاطب النّفْرية +؟؟ 
التسلمر ؟5 ١‏ ؤذاأ 
مصَبات الأزهر ؟81, 5م 
تصبّات الآنهر الدلتاريّة 157 
مصباح ديقي :57 
اما 
عِلّمِ القنّك في - 711 
- ومستحشرات التجميل ٠١”‏ 
ثهر الثيل في ٠‏ 44؟ 
مصتد (انود) الى ١‏ 
عضوّرات فُوتُوغرافيّة لتوقيت 
إنياء السَباقاتث ١18‏ 
الشٌصؤرة: يَلَأآرْما الدّم. +غ؟ 
شضانات التاكسد 32, ؟ة 
الشفاات الكيّوية ١١5‏ 
قضاثات الزُوايع *2؟ 
مُضافاتُ الأطعة ؟؟ 
الثضّافات البنرّيئية 15 
لخر ايضا اللا 
اعت كما 
- الإلكترونية 133 
- التلفزيونية ١11‏ 
+ الراديويّة 138-131 
اصع جئين 34" 
المطاط ؟5, ١١1 3١1١‏ 
الخطر 4؟؟أسهلر, 1ؤؤز 
تكوان. + 5314 
و والأعاصير مع 
- والتزْد 71751 
- والكّجات ١١‏ 
- والجتهات الياردة ؟6؟ 
- والجليد القاتّم +1 
< ودررة الجناف ؟1؟, +71 
- والملفب أذ +1111 
< ومعالجة الماء وصنتاعاته 7م 
15 الموسعيٌ 1 46 
التطن الحمضئ 814+ 
سيان - +>-114 151:35 


- - وإضاقة الكلس إلى الول 
317 
- - والتجوية ١1؟‏ 
- - رواللكاثت هت ا 
السطران اشر وخلق الارض 5؟١‏ 
التطيّرات ١٠١١‏ 
يطياف (نكشاف الطبف) 17, 
4خ ؟ 
البطياف الكْثُلي 15 
اليف (مقياسٌ الطيف) 15, 
لكا 
المتطيليّة ؟؟ 
مظلات بوط باراشرتات ١١4‏ 
بعاه 75485 
الكمازلات 
- الغيزيائية 1١7‏ 
- الكهربائية 1٠١‏ 
+ الكيمارية ؟* 
- الوجِيّة ١١‏ 


- في الأطعمة لا 
- في الثرّي +8 
- ف الثغلية ؟4؟ 
هُويّة - ومقياسن كوغمز 1١9‏ 
مَعَازْفٌ الأشطراناك ١44‏ 
معازف الأسطولتان الفدكبة الا 
مُغالجة الكلمات اا 
مُغامل الانكسار الى ؟١ا؟‏ 
الثغابرة بالتحليل الخخمي 55 
تعايبر الوَقُود في السجارات ١55‏ 
الحمِدّة 5+٠‏ 
المُصّارات الميديّة 1/ا 
القروح العِديّة ٠١‏ 
معركة وَابْرْلو "1٠+‏ 
المعلر مات 
-- والإتُصالات البُعادية 115 
- الحاسريئة ١1/5‏ 
كمينات الشكع ١*8‏ 
العأثر 711 11 
الشغدّيات ا ذرما ع ا؟ 
الخند 7 5 وا 
تفافلئة - +١:‏ 
- ل الجدول الدوري 5 
البِقْتّطِيسية فل 8ؤل, )ها 
دم 
حقفائق وتعلومات عن -1٠١-‏ 
1 
الملاقة الكامئة - +1 
الفِلراتَ - "ا 
الكهرمغنطيسيّة 01-187 
شجال الأارض: 5 
ل ا 
تجالات القرّة - 1١15‏ 
- ف العشطور 15؟ 
> والمتركلت الكهربائيّة ١١+‏ 
- ومكبرات العوت 51 











و 
5 
7 


“أبن « 2 








التفاميبل 757 
الالترساف ولتلان السوارجيا 
مقرق 107 
ُفْرقمات استعراشسية 9؟, ؟1, 
١14‏ 
النفيلتات 572-755 ,155 
المنقابس الكهربائية ١71‏ 
شقاومات 01-١8”‏ 31-154 
1 
مُقازمة 
الاحنكاك 1171 
- كهربائية ١97‏ 
ب الهواه قذتر ذا 
مقاومة للهواء لشَيّر الطائرة ١١+‏ 
نقائيس درجة الحرارة 58 ,١‏ 
كمع 
تقابيس كتعدّدة القيلسات ؟١‏ 
المقذوف الكرثّد (الغرجون) ؟؟١‏ 
البأراب الاديوي الكبير الستعدّد 
الاطباق ا ؟ 
يِقْراب هَبل القَضّاني مؤكء ٠-١‏ 
بقياس الأسّ الهذروجيتئ (ه ) 
حى الادنان 
بقياس ثوفورت 52١‏ 
بفياس نورو 555 
مقياس تر 
بقياسن ناسوس ١‏ 
يتياسن 4ل م١1‏ 
5 دا 4 4١8‏ 


معدي 1 1 ذ . 
التكابع 35 151ذز ث١‏ 
المكابس 1147 
مكاسين الملء 4؟ 
التكّكات: ١١١‏ 
شكثرات الكوت ١1851١‏ ىا 
المقتطيسات الكهربيّة في - - 
ا نا 
- - في الزاديى ١57‏ 
أنظر ابا المكروفونات 


ت الكموية /51١اء‏ 1-134 


المكثورات ازرءدإآبل ه4١‏ 
فكثور الإستر ٠١١‏ 
السكروبات 

2٠ والإخيمار‎ - 

53 والتقانة البيو لوجدّة‎ ٠ 

- اق الاطعمة ؟هة 

أنظر أبضًا النكتيريا؛ والحمتات 
المكررفرتات ١47 18١‏ 

- ذوات الف المتكرّك ١51‏ 

- والصحون الْكاقِئيّة اللقطع 

١م‎ 

- في اجهزة الظقون ١77‏ 

+ في الؤافيوات 1١7173‏ 

- في شعبثات الششم ١187‏ 
ات كهربائي (الكتروسكوب) 
المكنات :1-1" 

١11١ والمرّكة الدائفة‎ ٠ 

- واللحرّكات الكهربائية 9 14: 

١م.‎ 

مكنات البَيْع ١51‏ 
تكتات التّاسوخ (القاكس) ١17‏ 
المَكّوك انْفَضَائيَ الل ادن 


ركنا 
محركاك + - ١14‏ 
قدان - - ه5١‏ 
- - وائهدام الؤئن ١5‏ 
المالآبسن 
الياقف - ال لا ١١‏ 
تنظبف - 593 
العلا حة 
البو صيلات و - لا 
الخرائط ونه 9+١؟‏ 
التكوم و< 5287 
الهجرة و > آذى؟ 
الخلارياء اليُرّداء 14؟ 
جبلانين: التامين +52 
الا عر 
اليلح الضخرئ ؟؟؟ 
املح (كلورد السوديوم] 151 
استخدامات -لؤة:١؛]‏ 
تحلية اللماء بإزالة + ؟””, 
تركيب - إدة, وه 
الروابط الأيونيّة لف - ؟ 
القِتْرِباتَ المحضرة من - 4ه 
محاليق - المشْبمَة ++ 
الميزوسفم 548؟, > 
مُلَطُف الآلم .14 
التلقم 48 
مِلَفْات 


الكهر مغنطيسيّة ولا - 157, 
با ١‏ 
- اكات الكهربائيّة 2/4 ١‏ 
الملفات الأولمية ١‏ 
اليليبار (ملب) 52٠‏ 
النْتسّودات ١؟5,‏ 1؟! 
الستاحم البترتّة 77؟ 
كتاجم تعدين فكشوفة 2+ 
المناجم الكَرّبيّة ١8‏ 
مناخ ١أل,‏ 251414 
ال + وتكؤن الثرية +77 
ال > والميراتات 1 
- المشهوي المرجِيّة 545 
--الصحاري 51-79٠‏ 
- الخصور الجليدثة 75؟ 
- الغابات المطيرة 34 
- الغايات المعتدلة 753 
ال - والُشول ١١؟‏ 
- القُطبَين وقناطؤ النْنُدرا 545 
- اللدّن لاا 
مناخ سابجلن شري 41:؟ 
تناخ صشطرئيَ 5141 
كناخ شاي 1١41‏ 
الشتاحٌ القطين 54 
الشتاخ الشمتيل ١141‏ 
الكنلغات الإشتولئثة الشدارثة ؟ 1 ؟ 
الخناخات الحتقَيّرة 01-141 
المنازل أُظر 
تناطقٌ اندرا 1ل ع8 
حتال د خخ غم 
شناخ > - 548 
المقاطق الؤطية 1/١‏ ؟, 285 اروم 
المتاجلق القطبكة ١‏ 80-5817 
التناطق المحدّدة بالذوائح 781 
المتاطيد 
الهدروجين و - 117 


الهليرم و<* 414 5؟١‏ 
الهواء داخل > ٠*؟‏ 
- والثنيُؤ بالاحوال الجويّة 
للق 
مثاطبر الليور ؟5؟؟ 
العُتْتِجات في الشلاسل الفذائية 
بالبا؟ 
المُتْْمَصْراتِ ؟ة؟ 
منحدرات *كاميّة فشيمية 57١‏ 
الختعُربات 4١1؟‏ 
الشْتُخفضات الجِوية + ؟, ١1؟‏ 
مول - حريجور دنها 
تنُولييف - ديمتري 517 
ينطقة الدُكود اليغُنطيسيٌ 
بنظار داخلئ 1957 
منظارٌ ذو عَيْتيْتَيْنَ ١57‏ 
الختضّنات هق 
مُتَظمَة الآرصصاد العالمثة ١/1؟,‏ 
كنا 
تنظومة ميدي (البيِيَيّة الدّئمية 
للآلات الموسيفيئة) 4م 
الكتعكسشات ١ت‏ اوم 
مَنَكْهَاَ الأطممة + 
الشتؤبات ١+5‏ 
العهاةٌ العربيّة :٠٠‏ 
مهنطء كاشرد /31, ١34‏ 
الموادٌ أف-؟ذ١‏ 
إغادة تدوير - 117 
تضميغ ‏ - 11١‏ 
حقائق وتعلومات عن > 
-17-1 
الموادٌ الأولبة 101٠‏ 
الموادٌ الشٌَّفَافَة ٠٠١‏ 
المولدٌ الشَّقَه --؟ 
عَوَادٌ كامذة ++* 
الموادٌ اللُصونة ١١5‏ 
مواد عقاومة للحرارة ١١١‏ 
أن أيضًا عل ماثة بتفردفا 
موارد لامع 
موازين الحزارة ,١+ ٠‏ 1ه؟ 
النوازين الرُنبركية (او النابضيّة) 
١١‏ 
الموازين القجانية ١١4‏ 
الموازين النيوتُئيّة التدريج ؟؟١‏ 
التواسعات ( ت الشهوية) 
لا 4 1-ه 
شوجة (أنظر امواج) 
بعلن الموجة ١45‏ 
ويم الحاسوب ١7"‏ 
مُوؤس - صصعرئيل 1١77‏ 
سودي - إبفون *2؟ 
العو 555 
للموسبقى 
الاصوات الموسيقكة ١145‏ لام 
الألات الموسيطِية 157 ؟415؟ 
- الإلكترولقة كما 
5 وَالسمعيّات غ١‏ 
الخورشورات ع*هلى, ٠١+‏ 
الناشلات 
00 
- الفائفة الترصيل ١11‏ 
- الفلزية 51 
- الكهربائتة ١42‏ 
- التحَاسِيّة 5م 


المُوَصَلية ؟؟ 

وطن (بيشي) +537 

اللكول "ت, 2+ 

الكولدات 14 164 +1و 
ام ل 

شوائر - الكس ١45‏ 

عُوندر - إذوار ؟1؟ 

شوهز - فريدريخ 1١5‏ 
عوهوروفيشِش - اندريا ؟1؟ 
الميلاثول ذم جة 


- ف بدليات الحياة 7١1‏ 

- من غطارح التّفايات ١١+‏ 

- من مُتْئَجَات الغاز 410 

- من كتُتّجات النقط 4ه 
ميحاد» جَبْل ميحادي ١؟؟‏ 
ميرائدا *5؟ 
مبرُوسووّس بَرازِيلبَُسِرَ 1١15‏ 
الميز رسفير 14؟. 4ة؟ 
العيزو هيئّسن 8+ 
مِيسّم ([ستة) 51١1‏ 
المتكا الأ 54 
الميكروسكوبات الشزكبة ١‏ 
ابو رإلذفا 
ممليكان > رُومِرت و" 
الختنين, التُحَاعيِنَ ونا 
يمان - تيوثور ١55‏ 
- والطرتادات 1١4‏ 94؟ 


نن 





التَّابدَات (القُرّازات الطاردئة) 17 
نابليون الأول 31 +/1؟ 

- الثالث “الم 
نار القدبس امو 74؟ 
الناسفات الضوكية 1151 
الناسوخ (الفاكس) 15 
التّاشِراتِ (الكوبرا) +5 
التابس 14؟* 
يابيت الشبكِيّة والإبصار ٠١8‏ 
التّباتات 3١-؟‏ 

١ ١1/ - الباف‎ 

إنقراض - 11-14 

البيئة الداخلية في - 52٠‏ 

تساك - كدة؟ 

التخليق الضوني في 415 قت 

ار 14م 

]٠ 13-91  فينصت‎ 

تطزر ٠‏ إلى وبع 

تعائيش - لا" 

التكاثز اذل ل + 55 

ني 0 

خواسل ؟بو؟ 

الخلايا النياتية الى ماوع 

١؟ر)‎ ١5 - طاقة‎ 

اللأزمريات 515 

مُدّى اعمار ‏ - 157 

نظام النقّل في -١141؟‏ 

تكز < م 

الهرئوتات النباتية 551 ؟ 

يخضور (كلوروقبل) - 5؟, 


8 
- والأحافير 9؟؟ 
- والتغذية ؟4؟ 
- وتكوّن الفكخم +؟” 
- والتناشل الجنيٌ /51* 
- ودورات الغلاف الحيري 
امم 
- ودورة الاكسجين ]4 
+ ودورة الكريون 4١‏ 
- ودورة النانوجين ؟1 
- الزمرئة اوقل 15١‏ 
- والشلاسل والشيكات 
210 
- وشَغ الشقصس ند 
بيه وملاقة الكتلة الخيّرية ١*1‏ 
- في الخواضر والمدّن /81؟ 
د زَ البصحاري خا 
- ف الغابات المليرة 55.5914 
- ني غابات المناطق العتدلة 
لكا 
- ني المنايلق الجيليّة 544 
+ كواشف الحمفضي 7 
-. ق المناطق الدطبة 44؟ 
- والوراتدّات 1-54 
النباتات المقترشّة 81+ 14؟ 
النُكتَةُ الشالتجيّة 5ه* 
تيتون انا 87؟ 
إخضائيّات عن 1١8+‏ 
اكتشاف - 517 
السّوابر الفضائيّة إلى ترف 
وخر اننا 
اليْكُم ١1؟‏ 
التكرات ‏ +19؟ 
بثرات الفِضّة 2١+‏ 
الفشروجين 47 
دّررة + ؟لا؟ 
- فق الأموتبا +5 
- ف الهواء ٠,4‏ 
- واللْخَصُبات ١؛‏ 


النّجُو الختشَجُر (كوؤزوليت) *7؟ 
التُجُوم +لات 4-1174 


لشطع حد؟؛ 
الناه (ج, هنو) - +2 
ااندماج اللرري في - 151 
تلاز - م 
قوزة عبد - ةكم 
الشكن أقرب - 4م7-دم 
ضوء ارا 
طاقة > ١١‏ 
قياس تنضوع - 25؟ 
الكركيات و فى اا 
شجؤات + 3لا 
- وغلم الذلك فق 

التُجُوم البدائية ١4٠‏ 

تنجرم 7ظ انا 

النجوم الشتكسيفة 1194 

التّجُوم العملاقة الحمراء 3١‏ 
0 

النجوم القزمة البيضاء 1-104 


دمء؟ 


التُجُوم القَّرْمة السبودكء 941 42؟ 





